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Oeil länger als einem Monschenaltor entbehrt die Botanik einer, Vollstän- 
digkeit anstrebenden Zusammenslellunti; der für di»' Pflanzenphysiologie bedeu- 
tuntisvollen Thatsachen. Je reicheren Zuwachs die verschiedenen Zweige der 
Wissenschaft wHhrend der letzten Jahrzehende durch die Einzelforschniig ctn- 
pfingen, je tiefer die Untersuchung in ihre Aufgaben eindringt, um so (IringciKl»'!- 
und allgemeiner wird dieser Mangel empfunden. Immer fühlbarer wird die 
Schwierigkeit der Orientirung auf dem weiten Felde. 

Die in der UebenchrtftGeiianiiteii iNben aioh lur Ausfüllung dieser empfind- 
lichsten Lttcke iinseier wissensohafUiehen Httlfsmüte) vereinigt. Die einseloen 
Theilnehmer werden die Gebiete der physlologisohen Botanik, auf welchen sie 
durch VMljahrige eigene Porsdiung vonugsweise heimisch sind, von dem ange- 
deuteten Gesichtspunkte aus selbststündig beail>eiten. Jeder derartige Abscbniti 
wird als ein geschlossenes Ganse gesondert fllr sidi erscheinen. 
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Allgemeine Mprphologie der Gewächse. 



Wachsthum ; Bevorzugimg bestimmter Bichtungen desselben. 

Jede t*flanze vermehrt ihr VolmtH H , so hinite sie vei^etirl ; es werden neue 
Theile ihres KorptMs 4^el)ikiel , ohne dass zu gleicher Zeit und in i^leicheni Maasse 
ältere, schon vorhanden gewesene Theile desselben verloren gehen; sie wachst, 
bt die Volumenzunahme eines GewKchses während der ZeitiHume lebhaftester 
Vegetation, wahrenck der reichlichsten Assimilation, der stärksten Vermehrung der 
festen Masse eines Pflanzenkörf)ers auch in vielen Fallen eine nur geringe, so ist 
sie doch in allen FiUlen wahniehnd)ar. Die Abielineen, Taxineen, Eichen, Buchen 
und viele andeic B<iume und Striiiiclier entfalten keine neuen Zweisz«' und 
Blättei" während der wrirmsten Soiiiiueritiunale. Ihre Knospen sind geschlossen, 
wahrend ihre entfallelen Mliitter die anorganischen NährsloÜ'e der Ftlanze assinii- 
liren und die assimilirle Sub:>Uinz als lieserveuahrung ablagern. Aber der Baum 
wttchst während dieser Fristen dessen ungeachtet. Innerhalb dmr KnospaifaUMen 
findet eine geringe Zunahme des Umfengs der angelegten Adisen und Blatte, 
findet die Anlegung neuer solcher Gebilde statt *) ; Stamm und Zweige des 
Baunies wachsen in die Dicke; die ThUligkeil des Holz ur)d secundüre Rinde bil- 
tlenden Crinibium ist an» lebhaftesten während des scheinbaren Stillstandes der 
Vegetation, welcher auf die Schliessung dei- terminalen und lateralen Knospen der 
ini Frühling ausgelrieiHMien Zweige folgt. Eine Liliacee mit scharf umgrUnzten 
Perioden der Ruhe und der Thaiigkeit der Vegetation, z. B. ehie Hyacinthe, eine 
Kakeritronei bildet keine neuen oberirdischen Theile , und nimmt an Umfang der 
vorhandenen nicht mehr su , nachdem ihre Frttohte — lange yw der Reife — 
zur definitiven (IriKs.se anschwollen. Wochenlang si< hcn dann noch die grünen 
Blatter in lebhafter Vegetation. Die Volumenzunahnie der PHan/.e erfolgt wahrend 
dieser Zeil unterirdisch ; die Anlagen der Zwiebein , welclie zur Isntfallung ihi er 
Herztriebe im niichsten Jahic bestimmt sind, schwellen gewaltig. Die Volumen- 
zunahme ist nicht immer von /luiahine der festen Masse des Gewächses begleitet. 
Die raschesten Wachsthumsvorgange, wie das Iveimen von Samen, das Austreiben 
von S|Wossen, deren Knospen eine längere Periode der Ruhe durdbgemacht haben, 
vollsieheii si<Ä auf Kosten aufgespeidierter Vonrathsnahrung, unter Verlust an 



<) Die Anle^ng der meisten Laobblatter und die der BlUtlien der EichtMi. UUnen, GelUs 
^escliioht orsf im* Ii \Titti> des der Blttthezeit voraingeheaden Sommers, die der Arten von 
Rubus erst iiu Spatln-i l»st. 

H%Ddbuch d. physiol. BoUnik. I. 2. 27 
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§ 1. Wachsthuui ; Bevorzugung besliuimter Richtungen desselben. 



TradLensubstanK cles Gewtfcbses, in niAnchen Fallen selbst unter Verlust an sol- 
cher und an Wasser, so dass die wachsende» Pfl.-mzt; während des Wachsens aui 
lebendigen (lewiclile einl>üssl. Aber jede Zunahme fesler Substanz eines Ge- 
wächses, jede andiiiicrnde Assiinihdion von Aussen der Pflan/f zudicssender 
NiihrslolVt' ist, soweit die Erfahrung ruichl, mit einer Zunahme des Volumens der 
Pllanz»' \erbunden. 

Eiue Abiialtine des (jewicli'U» wachseudcr Pflauzeu, ein Verlust der Ptlanze eines TUeiles 
des In ihr enthaltenen Wassers , während ihr Umfiing «animmt, zeigen besonders deutlich 
einige Amaryllidecn, deren Heimat lan^i* regcnlose Perioden hat. Die Zwiebeln der Spreckelia 
formosissinui Herb. (Ainaryllis forniusissima I. ) Ireibon aus, auch wenn sie, diclit im einem 
dauernd geheizten Ofen hängend , in sehr truckner Luft sich befinden. Die Samen von 
HaemanUras puniceos verlängern die basilaren Tlieile des Kotyledon , und enlwicliela die 
embryonale Achse und deren erste Blatter zu einer Zwiebel , deren Umfeng den des Samens 
üherlrifft, aucJi wonn ^ie in sehr trockener Zimmerluft aufbewahrt werden. Der Gewichts- 
verlust dabei istselir beträchtlich. — Aber auch viele tHKiet e Sprossen und junge Ulätler wach- 
sen ohne Wasseraufnahme, und unter massigem Gewichtsverlust durch beschränkte Verdun- 
stung zu erheblichen DInmiBionen. Eine in trodcener Zhnmierlnft austreibende Zwiebel v<m 
Alliom Cepa s. B. verringerte vom <St Mfirz bUi 15. April Ihr Gewicht von ft,85 Gr. auf 4,5SGr.> 
wahrend das Volumen von 9,8 CubCM. auf II CubC.M., die Linga des längsten Blattes von 
81 .Mill. Hilf il)5 Mill. wuchs. ^ 

Keine Pflanze, kein Pflanzenlheil wächst nach allen Richtungen des Raumes 
mit der iiieichen Intensität. Keine Pflanze hat wahrend aller Perioden ihrer Exi- 
stenz die Form einerKugel. Selbst die einfachst gebauten einzt'lligen Algen, deren 
ausgebildete Individuen eine genau sphärische Gestalt haben, besitzen auf dem 
frtth«sten Entwickelungszustande der aus vegetativer Vermehrung , aus der Zell- 
vermehning durch Scheidewandbildung eines* Individuum hervoiigegvngenen Ein- 
xelwesen die Form einer Halbkugel, oder einer Kugelpyramide, oder eines Kugel^ 
quadranten. Die planen Flachen, durch welche die junge einzellige Pflanze zum 
Theil umgrJinzt ist, runden sich y.u (luppt'ltgckrütnniten Flächen ab, um der Zelle 
die Kugelgestall des niUllci liehen Indi\ iduuni zu geben. Dies geschielil, indem in 
den Richtungen senkrecht auf den Mittelpunkten der planen Flachen die Pllänzchen 
rascher an Ausdehnung zunehmeu, indem hier die Membran der Ausseuflache des 
Pflanzenkörpers intensiver wttcbst, als in allen anderen Richtungen und an allen 
anderen Stellen. Diese RichtungNi des Waefasthums sind bevorsugt. Alle Ge- 
wSchse nur einigennaassen zusanunengeselslen Baues, auch sehr viele einzellig 
(z B. die Siphoneen ; die clilorophyllhaltigen, wie Vaucheria, BryopsiSi Gaulerpa 
ebenso gut als die chloropln Hosen, wie Saprolegnia, Aphanoin\ces) zeigen in allen 
Theilen auf das Augenfälligste die dauernde Forderung einer Richtung des 
Wachslhums vor allen Uebrigen. Zeitweilig kann die Bevorzugung diesei* dauernd 
hegünsligten Wachsthumsrichtung zurücktreten. Das Blatt einer Palme, einer 
Gycadee, eines Farmkrauls wuchst wahrend seiner Entfeltung ungleich raseber in 
der Längsrichtung sehies Stieles , als der dasselbe tragende Stamm in die Lttnge 
wächst. Der Stamm der Isoöten wachst wahrend einer Vegetationsperiode sehr 
belrächtlii h in die Dicke, sehr wenig in die Länge. Aber auf die Dauer ttberwiegl 
entschiedenst die zeitweilig zui ückgetietene \Vachsthun>srichtung. 

Das Wachsthuui einer Ptlanze uAcv eines der Form nach vom Körper der 
Pflanze abgegliederten Pflanzenlheils in tler dauernd begünstigten Richtung der 
Volumenzunahme ist das Längen w a c ii s t h u ni dersellien. Die Richtung , in 
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welcher es erfolgl, isl die Lüngslinie oder Achse, l>eziehentlich die Haupt- 
achse oder prioittre Achse der Pflanse oder des PflaHientheils. Der Endpunkt der 
Achse, an welchem das Wachsthmn fortschreitet, ist ihr Scheite f. Das Wachs- 
thum in sttmmdidien auf der Achse seiiki echloii und zu ihr geneigten Richtungen 
ist das transversale Wachslhuni oder Dicken\vachslhuni im weiteren 
Sinne, welches sich aus tlvr Zunahme des Volumens in radiah^r und tnniiciitaler 
Hichluni;; zusaninienselzt. Erfolijl d;is lrans\ersal<' Wachslhuni in einer der radia- 
len Hichtungen mit grüsster, und in einer lu dieser v erticalen Hichlung mit gering- 
ster Intensität , so w ird jenes als B r e i ten w a c h s t h u m , dieses als D i c k e u - 
wachsthumim engeren Sinne bezeichnet. Die Verhältnisse der drei Gompo- 
nenten der Yolumensunahme su einander bestimmen die Form des wachsenden 
Pflunzcnlheiis. Er wird z. B. zum Roliitionskörper, wenn das Dickenwachsthum 
innerhalb jeder zur Achse senkrechten Üurchschnittsebene in allen Richtungen 
gleichmiissii: ist; zum Par.dtoloid oder Kegel , wenn dieses Dickenwachsthum in 
der HitiUnng des fortsclueilmden Liingenwachsthums allnitilig abnimmt. Ein 
Vorwiegen des trans\ersalen Wachsthums nach zwei entgegengesetzten Hichtun- 
' gen macht den Pflanzentheil zweischneidig, platt, blattförmig; eine FOrdemng 
desselben nach mehreren divergenten Richtungen macht ihn polygonal; 

Die Veihaltnisse der Intensität des Dicken- oder Brmtenwaohsthums su der des 
Längenwachsthums eines in der Kntw ickelung l>egrilTenen Pflanzenlheils ändern sich 
häufig im Laufe der Kniwickelung. Diis Dickenwachsthum oder Breiten wachsthum 
ist st'hroft auf früli»'n l-lntw ickelnngsslufen im Verhältnisse zum Längenwaclislliiime 
weil intensiver, als auf spiilci en. VAn Stängel, desst'U jtlngstes Endstück die (jestalt 
eines Parabuloids hat, gehl in stiinen ältt'ren Theilen in die eines Kegels, weiterhin 
eines CylindersUber, z.B. bei Laubmoosen, Gräsern, Equiseten. Ein Blatt, dessen 
Flache im jüngsten Zustande von dreieckigem Umrisse ist, wird bei weiterer £nt- 
wickelung linear, bandförmig, s. B. der obere Theil der Blatter der meisten Graser. 
(leht diese zeitige Begünstigung Ides transversalen Wachsthums bis zum Ueberwiegen 
desselben Uber das longitudinale Wachsthum, und äussert sich jenes in zur Achse 
einwärts (in gegen den Selieilel dei- Achse spitzen Winkeln) geneigten Richtungen, 
so erheben sich die Tlieiie d«'r Obeilläche des wachsenden Gebildes, welche dem 
Achsenscheitel desselben seitlich angränzen, über diesen Sclieitel. Ein platter 
Pflanzentheil erhalt eine Einbuchtung des vorzugsweise wachsenden Randes (des 
Vorderrandes} ; ein Pflanzentheil, dessen Querschnitt keine betrachtliche Differenz 
der verschiedenen Durchmesser darbietet, eme Einsenkung des vorzugsweise 
wachsenden Endes (des Vorderendes). Den Grund der Einbuchtung oder Ein- 
senkung ninunl der Scheitel der Pflanze oder des Pflanzentheils ein. Beispiele 
solcher Bildungen sind für einzellige IMlanzentheile die von einei- zu Anfang auf- 
wärts gericliteten, schirmförmigen .Ausbreitung umgebene Spitze des Stanuues der 
einzelligen Alge Acelabularia ; für Pflanzen , welche bei der Anlegung der Ein- 
buchtung aus einer elnfechen Zellschicht gebildet sind, die ProUiallien von Fainiien, 
insbesondere die sich verzweigenden der Geratopteris und verwandter Fonnen 
(§. 6) ; für aus zwei oder mehr Zellschichten bestdiende flache Pflanzenthdie die 
Stangel der Marchantieen und Biccieen ; fttr massige, säulenförmige Pflanzeniheile 



4 1 Vi i gl Nageli, Algeosysteiue. Tat S. Fig. * ff., und besonders Woronin In Ann. sc. nal. 
4. Ser. 46, Taf. S, 7. 
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die Stammenden von Polytricbumf Pteris, von blaitloaen Euphorbien, von Eehjao- 
cacten und Hammillarien , endlich- die Achsen solcher BIttthen, welche einen sog. 
untentHndigen Fruchtknoten entwickeln. In allen Beispielen der leuteren Kategorie 
ist der Scheitel des Pflanzern hrils umgehen von einem Ringwali, welchem die seit- 
lichen Sprossungen (Seiteniichsen oder Blätter) inserirt sind ; so dass diese Spros- 
sungen iiufder Aussenböschung und dem oberen Kande, und in vielen Füllen selbst 
noi'h auf der liiiionböschung des Wfdies slcht-n. 

Die Benennung; jirimn re Aclise wird auf den ganzen PUanzenkörper 
fibertragen , soweit er in der Riditung der ursprünglichen LUngslinie nch ent^ 
wickelt. Hauptachse, Stamm, Hauptstüngel sind unter sich, aller nichtnothwen- 
dig mit »primHrer Achse« gleichbedeutende Ausdrücke. 

Die Uaaptachoe liegt nicht notliwendig in der Rtchtaiv des grOesten Durchmessers einer 

Pflanze odei- eines Pflanzenlhfils auf einem gcjit'bcnfn Enlwirkelungszustande , insbesondere 
nicht auf dem Zustonde dcfiiiitiMM-, xveileicn Wiich.stiiums nirlit inflii- riihit;«M- Ausbildung! des 
Objectü. So bei vielen der einzelligen Desuiidieeu , z. U. bei den kioineren Arleii von Xanlbi- 
dium und Staurastnim, bei denen von Arthrodesrous >} ; sie stehtauf dem grOssten Durchmesser 
der einzelnen Individuen senkrecht bei den meisten Dialomaceen. Ebenso bei den platten, 
kuclienfoi niigen Anscliwellungen der Stanimhnsis \ ieler Ai-len von Diosroien , «len Stammen 
von Isoetcs laousti is, den Prolhallien voi» l'ulv podiaceen, nianrlien BlumenbUtUeru, den scbild- 
förtni^en llaargebilden, wie sie z. ü. bei Elaeagnus vorkommen, bei flachen und holden Ach- 
sen von Bllllben (Rosa z. B.) und Inflorescenzen (Dorstenia ceratosanihos , Picus z. B.)» bei 
den Anflieridiensliindon von Fegatella iinil T uj^iotda. Aber in allen <liesen und ähnlichen 
FiilliM! nline Ausnahme ist im Jui;eii<lznslaM(ic tii's (ichildcs fitje crsle f^ntvv ickf!iitt'-''^i i<'litung 
entschieden vorwiegend ; nur später durcli neue hinzutretende Kntw ickelungsrichtuugen 
ttberflttgelt. Und in den ersterea der oben als Beispiele angeführten Fälle, wie in allen FSlIen 
sietller, unl»egrttnz(erWaehsthurosflHhiglceit einer (relativen oder absoluten) Hauptachse über- 
trilTt innerhalb längerer Zeitabschnitte die Volumenzunahme in Riclitung der 
Hauptachse weit diojptii^'e in dtMi \<ui ihr diverj^ireiidcri Kit'li(iiiit;en. 

Der Fall, dass bei dem Wuchsliiuui des gesammten l'tlanzunkürper.s (nicht einzelner abgeglie- 
derter Tlieile eines solchen) sämmtliche innerhalb einerEbene liegende Wachsthumsridhtungen 
gleichmässig begünstigt sind, ist selten und auf GewMchse einfochster Organisation besdirSnkt ; 
z. B. auf die Tiuiividuen der hohlkugeligen oder planen Volvocinenfamilien . auf die der Hohl- 
nelze des Hydrodictyon und verwandter Formen, auf die eine ächte Zi'll> !il1:irtit> bildenden Co- 
leocliaeteu -) und ähnlieli wachsende Bildungen aundem Verwandtschaltski ei^e der Florideen ^i. 

SprosBungen verMhiedeiier Dignität. 

Das Lttngenwachsthum littlt bei nur wenigen Pflanzenformen einfachsten 
Baues einzig und allein die ursprünglich eingeschlagene Richtung andauernd ein. 
Bei solchen Gewachsen erfolgt das Wachslhum ausschliesslich in Richtung der 

stetig sieh verlängernden Hauptachse. So lx?i den meisten Dialoineen und Des- 
inidieen (besonders anschaulich an den zu ZclIennMhcn sich cntvv ickeh>den, wie 
M<>liisii;i, l)i-sini(Huni) , bei den iiieislcn ZyLtiicinaccen und Oscilialoi'iueen. bei den 
üeduuoiiicii. Iii der grossen Mehrzahl der Fälle treten zu der primär bcvorzuiiten 
Hiclilung des Wachslhunis neue , von dieser divergirende Richtungen hin/u; es 

1) \erjil. Ralfs. Bril. Desmidieae. Taf. 19—23. — i] I^ringsbeim , dessen Jahrliüchem, 
i, Taf. I, Fig. 4. — 3) Meloljasieen ex parle: Husauoif iu Mem. Soc. Cherbourg 42, i666. 
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bilden sich Sprussungon. Ausz\\oigungen dos PIliur/cukoriHMS ' . Aus der Ober- 
fläche des Ptlanzcnkörpei's wachsen neue Theile, neue Gebilde 2) hervor. 

Die grosse Mehnahl der Pflansen , welche regelmässig Sprossungen in neuen 
WachsÜiuinsricMungen entwidieln, differensiron ihre KOrpersubstM» in Vege- 
talioiispuiikle und Dauergewebe (S 1 ^81 und t&fgBn ein Wandern der prini.lren 
und secundären Vegelationspunkte ^) in bestimmten Richtungen. Die Orte der 
intensivsten Zunahnte des Volun)ens sind in stclern Vorrücken begiiflen ; sie neh- 
men z. B. die apicale Hei^ion der wachsenden debilde ein; mehr oder weniger 
weit von der Spitze rückwärts reichend und nicht inuner an der Spitze selbst das 
iolensivste Wachsthum zeigend. An allen solchen Gewächsen kann , zuntt<^st an 
deriiriinllren Achse, und auf diese besogen an allen ttbrigen Sprossungen, vorder 
res und hinteres Ende, %>iUe und Basis mit Leichtigkeit unterschieden werden. 
Die Linie von der Mitte der Basis sur llitte der Spitxe eines Pflanzeniheils ist des- 
sen LHngslinie. 

Die neuf KiclUungen einsclilngenden Sprossunt;«Mi sind an deV niüulichen 
Pflanze meistens von verschiedener Art; sie sind ungleicher Digniliil. verschiede- 
nen Ranges. In erster Reihe und am Allgemeinsten treten Sprossungen auf, welche 
die Entwiokelung der primären Achse im Wesentlichen wiedertuden. Sie sind 
dieser ähnlich in der Art des Wachslhums , in der rekitiv langen Dauer der Ent^ 
wicfcelungsfilhiglieit; und in den Füllen,, in welchen der primären Achse seitliche 
Sprossungen noch anderer, geringer« r DiiznitiU ^Rliitter, Haare) zukommen, ähneln 
sie ihr durch den Besitz der Fflhigkeit, ebenfalls BliUler und Haare hervorzu- 
!>rint:('n ' . Solche Sprossungen können unterhalb des wachscnchMi Vonlerendes 
enier ücLichcnrii Achse aultrelen . und sind d;inn seitlielie : oder' sie kimnen in 
Zwei- oder Melirzahl auf und aus der Scheitelgegend derselben sieh entwickeln, 
SO dass die fa^er eingehaltene Entwickelungsrichtung aufgegeben wird und eine 
ächte Gabelung, eine Dichotomie, Trichotoroie u. s.w. desAchsen- 



1) Ich brauche die Ausdrücko »SprossungB lUld »AttSSWelgiui^" fiir Jodt o aus dor Ober- 
flache des bereits vorlioinIfiKMi PflanziMikörpers neu hervorwachsenden Tliril , iin (W^Ltfiiiiitt/e 
zu der Bedeutung des Wortes »Spross«« uls eines in einer und derselben ttichlung ciilwickellcu 
Stttngelgebildes sammt den aus ihm hervorgewachsenen appendicalSren Bildungen ; oder der 
Bedeutung des Wortes »Zweit;'' einer NrlM riachse hölierer Ordnung. Die Bere^ lifij:iinf; zu 
der verschiedenartigen Anwendung der durch die Endsylbe verschiedenen Worte nehme ich 
«08 deoa Gebrawäie unserer Sprache, welche mit Bezeichnungen wie z. 6. Heilung und Heil, 
Steigung und Steig» in den enteren Fällen weit generellere Begriffe verbindet, als in den 
«weiten. 

ij Es wurden bisher in der botanisclien Literatur gemeinhin sowohl solche Theile des 
Pflanmnkdtpers als Organe beieidinel, welche eine von den ttbrigen Theilen desselben ab- 
-■',:licderle Form besitzen, als auch solche, welche bestimmte, oigenartip;e Verrichtiuigen voll- 
ziehen. I^etzlere auch dann, wenn sie nur deutlich umkränzte Stellen eines besonders fjestal- 
telen Theiles sind ; so z. B. die Honigseim ausscheidenden Stellen der Vorderflächen der 
Perignniaihhttterbasen von Fritlllarte Imperialis. Ich eraehte das erslere Verfehren , den Ge- 
brauch »«olelier Au.sdrücke wie Achsenorfinn . Blattortrim fiir unzweckmSSSig, nnd siehe VOr, 
statt dcHsen AchsengebUde, Blattgebildc zu sagen. — 3] Vergl. S. «S9. 

4) Es giebt primHre Achsen, welche — bei ttberhaapt sehr begrinster EnlwIckelungsRihig- 
keit — der Blatt- und Haarbildung entbehren : diejenigen der Embryonen von Gefasskrypto- 
pamen. Die einzij;e seitliche Sprossunp l iiior snlciim primfiren embryonalen Achse winl zur 
ersten hldttertragenden , zur relativen HaupLaclisc der Pflanze. Ferner die Vorkeime der 
Laubmoose , an denen die blMtlertfagenden Achsen ateto als seltlldie SprossOBgen entslehMi, 
und die der Charaoeen, von denen das Gleiche gilt (vgl. 'Prlngahelm in dessen JUirb. t, sct;. 
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endes entsteht. — Solche Sprossungon, die s<^itlichen sowohl als auch die gabe- 
ligea , sind Achsen späterer Ordnung (in Bezug auf die primMre Achse als Adbse 
I. Ordnung, Adisen 2. Ordnung); Nebenaohsen, Seitenachseni). Sie 
sind gemeinJiin der weiteren und wiederholten Aussweigung in der ntfmlichen 

Weise, und somit der Hervorhringung von Nebenachsen weiterer Ordnungen fühig. 
Wird die Hauptachse Achse I. Ordnung) als Slaintn bezeichnet, so sind die 
Achsen 2. Ordnung dessen Aesle, die der .l.und folgenden Ordnungen Zweige. 
— Die Bezeichnungen : Achsengebilde , Stamntgebilde , Stangelgebilde werden 
gleichbedeutend gebraucht. 

An den Achsengebilden, an Hauptachsen sowohl als an Ndienadismi, treten 
bei den meisten Pflanien seitliche Sprossungen relativ begrenxteren Wachsthums, 
meist auch abweichender Gestali und kflnerer Lebensdauer aiif:BlattgebiIde. 
Sie sprossen stets erheblich unterhalb der Spitze des Achsengebildes tlber die 
Aussenfläche desselben hervor. Sie selbst sind seitlicher Auszweigung fähig; 
selbst \> iedcrhnlter solcher Auszweigung. Diese Sprossungen der TUattgebilde liegen 
meistens, doch keineswegs immer, in einer und dt^rselben Kln iie. 

Endlich finden sieh in weiter Verbreitung Sprossungen noch späterer Ent- 
stehung, nodi begrttnxteren Wachsthums und noch einfa«^eren Baues, welche 
sowohl anStangel- als an Blattgebilden vorkommen : Haargebilde. Auch sie 
können seitliche Auszweigungen , Sprossungen bttherer Ordnung bilden. Matt- 
gebilde und Haargebilde sind der Natur ihrer Entstehung nach stets seitliehe, 
appendicnläre Bildungen; die Blatter solche ersten, die Haargebilde solche 
«weiten drades. 

Die Unterschiede der dreierlei SprossLingen : Stfingel, Blatter und Haare, sind 
relative. Die Entscheidung der I rage, ob ein gegelx'nor Ptlanzentheil zu einer 
dieser drei Glessen gehöre, wird vor Allem bedingt dureh den Reicbthum der Aus- 
stattung der betreffenden Pflanzenform mit Sprossungen verschiedener Dignitttt. 
Hat eine Pflanz enart nur einerlei seitliche Sprossungen, so mdssen dieselben als . 
Nebenachsen aufgefasst werden. So sind z. B. die Auszweigungen zweiter und 
höherer Ordnung des einzelligen Pflnn/enkörpers einer Vaucheria, des aus Zellen- 
reihen bestehondcn Körpers einer Cladophora samnil und sonders als Zweige zu 
betrachten. Die seillichen Sprossungen von eng begr»1nzter Entwi( krlimi^sfahig- 
keit der Arten von Bryopsis und von Caulerpa, neben denen auch Auszweigungen 
der Hauptachse (Zweige] vorkommen, deren Entwickelungs&higkeit minder be- 
grenzt ist, und die gleich der Hauptachse begrttnzte Sprossungen jener Art hervor- 
bringen , mtissen als BiHtter gelten. Bei reicher Ausstattung einer Pflanzenform 
mit seitlichen Sprossungen sehr verschiedener Gestalt müssen die Fingerzeige be- 
nutzt worden, welche die Entwickelungsgeschichtei und weiche die Analogieen 
mit ähnlichen Arten darbieten. 

Die Ermiltt^lung des Verhältnisses der Entwickclungsrähigkcit difTerentpr fSptossiinppn einer 
Pflanze zu iMiiander hat vielfach praktische Schwierigkeiten. Solche Sclivsierigkeiten sind vor 
Allem darin begründet, dass ganz in der Regel Sprossungen niederer Dignität innerhalb kurzer 
Zeitabschnitte etn weit lebhaftarMWachsthiim besttaen, als dieS|>n»Bung»D höherer Dignitkt, 



1) Ein Aosdnick, weldier anch für lichte Gabelsweige lalflssig ist; denn wenn dieae auch 

auf dem Gipfel der Achse früherer Ordnung entstehen , 80 sind dwsti ihre Richtungen seilUeh 
divei^irend von der Richtung jener. 
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aus denen sie entspringen. Im Allgemeinen eiil das WachäUium Jener auf den früheren ßnt- 
wickehingBBtufen demjenigen dieser betrüchtlloii voraus (S. 414). Die lange— oft relativ unbe- 

granzte — Dauer und die in längeren Zeitabschnitten absolut beträchtlichere Volumenzunahme 
der nrliildp Itnh'Mcn Rnnpes kann nur durch Inneo , unter Umstünden vii^lo ,!a!iri> hitidurch 
fortgesetzte Bcül>aclitung ermittelt werden. Das Maass der Uinpenenl\vitkclun(4 der Blätter 
vieler Farrnkrüuter ttbertrilR oft Jahnehende lang dasjenige des Stammes , welcber von bin> 
ten her abstirbt und verwest, wMhrend er an der Spitze stetig sich verlüngert (extreme Bei- 
spiel»' <1ic windenden Blätter von Lygodium scandens, die Blätter der Arten von Anpinpteris, 
unter <lei> Einheimischen die von Aspidium filix mas). Die Enden ficr Blatter von ("ilfirlifiiien 
und Mertensien 1} beendigen ihre, von Pausen der Ruhe unterbrochene L>ttngsenlwtckelung 
erst nadi mehreren Ve^iBtatiottsperioden ; einige Mertensien (II. dicholoma i. B.) bewuneln 
dabei die anf dem Boden liegenden Bltttter reichlich >). Die Bliltter von Guarea tricbiliolides 
wachsen beim Eintrill der zweiten Vepetationsperiode an der Spitze ein Stück weiter 'j. — 
Andererseits ist das Wadisthum vieler Seitenachsen enj; hepränzt und dahci sind sie den Blät- 
tern der meisten Gewächse ähnlich gestaltet ; so z. B. bei Asparagus , Ruscus, Xylophylla 
Phyllanthus, Pbylloclados. 

Die Erfahrung hat bisher aosnahmslos gelehrt, dais in allen solchen, im Moment dvt mi- 
mittelbaren Beobachtung zweifelhaften Fällen die mikroskopische üntersurlmnL: der in Entfal- 
tung lie^riffenen Extremitäten der Sprossen in der Aufpin;)nderfnlf;c der Entstehuu}; der Ge- 
bilde verschiedenen Ranges ein sieheres Mittel zur Bestimmung dieses Ranges gewälni. 

Die am («rniinalon Vegelalionspunkte einer Achse (Iber die AussenflScho <\vs 
Ar)isonendes bcrvorlrelenden Sprossiingen : Nebenachsen, Blatt- und Haai'gebilde, 
ordnen sich in Bezugauf Zeil und Ort ihres Sichtbarwerdens ihrem Range entspre- 
chend. Neue Nebenachsen erheben sich aus der Flache des Vegetationspunktes frtlher, 
dem Scheitel desselben näher, als die jüngsten Anlagen von Blättern. Die weitere 
Entwickelang der jüngsten Blfltter eilt gemeinhin derjenigen der mit ihnen auf glei- 
cher Hohe stehenden Seitenachsen helrSchtlich voraus. Die Anlagen der Seitenachsen 
können lange Zeit in v'mnu ruhenden Zustande , als sehr wenip hervorragende 
Prominenzen der Hauptaciise, als sehr niedrige Hügel aus gleichartigem Zellgewebe 
verharren. Aber nirgends ist es gelungen . d;\s Hervorsprossen oiner Seitenaehsp 
u n t e r h a I b bereits anjjeroctor Blatter ciiKT Hauptachse zu l)('(il»;i( htcn Die zei- 
tigst auftretenden llaargohildo sprossen aus der Achse erst nach dem liervorwachsen 
und unterhalb der Einfügungsstellen der jüngsten Blatlanlagen hervor. Da die Ur- 
sprungsstelle des jeweilig jüngsten Blattes stets tiefer liegt} als der Ort, an welchem 
eine jttngste Nebenachse Uber den Umfang des Achsenendes heraustritt, so kann jede 
in der Region des Vegelationspunktes folgte Anl^ong seitlicher Achsen als eine 
T h e i 1 u n g der nackten, die jüngsten Blattanlagsn llberragenden Spitze des Stangeis 



1; A. Braun, Verjüngung, p. 123. — « Kaulfusg, Wesen der Farrnkr. p. 86. — 8J Abbild, 
bei Schacht, Beitr. z. Anat. Berlin 1854, p. iB. 

4) Pflanwn, welche fttr die Prüfung dieses Verhsitnisses besonders sieh eignen, sind Ga- 

suarina, Diantlnis, Ordiis Morio, Salix uinl ganz besonders die Infloresccnzen von Triticeen 
und manchen I'apilionacecn. An der HaupLachse der Inflorescenz von Seeale cereate, Elymus 
arenarius erkennt man (im März vor der Blüthe, mit grösster Sicherheit, dass die Achsen 
S. Ordnung des BlUthenstandes f rü h e r über die Aiussenfläche der Hauplachae desselben her- 
vortiefen , als ihre, rudimentär bleibenden alter jtuf fiiilien Entwickelungssfufen (leiitlich 
^ vorhandenen Stützblatler. Ebenso zu Ende Marz und Anfang April an der Inflore&cenz von 
Amorpha frutioosa. Die halbkugeligen Anftnge der seltiiohen Aohflen der Traube sind firüher 
sichtter, als der spltxlidien Stütebiatter. 
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aulgefassl weiden \ . Gabelige Theiluug eines Achsenendes und die Anlegung 
lateraler Nebenachsen fallen damit unter den gleichen Gesichtepunkt : sie sind nur 
quantitativ verschieden. Tritt eine neue Wachsthumsrichtung in der unmittelbar- 
sten Nähe des Scheitelpunktes einer gegebenen Aohw ein , so kann durch rasches 

Diekenwjichslhum der neuen Sprossung der wachsende Scheilel der Achse zur 
Seite, aus der bisheriLten Richtunfi hcnuis gedi'.ln'^t werden. Die Itichlung (\rv 
Fortenlwickelung desselben vvird donn ohcnso gut von (icr iirsprünclirhen Kirli- 
tung deM- Afhse divergiren , als di(')t'nii;e der l;i»cr;il ittijieleglen Achse und die 
Ver^Wfiiiuaij wird eine Gabelung des Endes der primären Achse darstellen. — 
Umgekehrt kann , nachdem das Ende einer wachsenden Achse in iwei genau 
gleichwerüiige Gabelzweige ausländer getreten ist, die stärkere Entwidte- 
lung des einen den anderen zur Seite schieben. Dann wird jener als directe Fort- 
setzung der Hauptachse, dieser als Seitenachse sich darstellen. 

Die oben attsgesprochenp Regel hat sich bis Jetzt als aiumahmslos t^ültiK erwiesen. Jede 
UnteFBUCfauilg wachsender Actiseneodea , an (h'ncii llnarhildungen mcIxmi niatthildunf^en sich 

ßiulen, erwies aufs Neue ihre Gültigkeit. In anschau- 
lichster Weise stellt das angegebene Yerlittltoiss an 
den Slammenden derjenigen Farrnkräutei' sieb dar, 
welche dreisSbllg-schraubenlinige Blattotellang und 
weni^ ontwirkelte Sf^ngelglicdfr besitzen, wie Aspi- 
diuin Ülix inas, Asp. spinulüsum ^vgl. die Abbild. 
6. 4sa). Das dem StammBcfaeltor nttchste Baar, in 
der Figur das oben stehende , Ist von diesem weiter 
entfernt, als die innere Gränze der Blatlanlage 
Woitore Beispiele : bei Lmih- und I.ebermoosen (Po- 
lytricluim formosum , Catharinea undulala, Piagio- 
chiia asplenioides) treten die nen hervorsprossenden 
Haare erst unterhalb deijenigen Stellen aus der wach- 
senden Stiingelspilze liervnr. an denen die jüncsten 
Blätter uhf^r deren Aussenflnrlie sieh erheben 3j, 
Pif . 58. Utricularia vuigariM tragt aut Stängel und Blättern 

* zahlreiche iLune Haare mit kopfftirmlgen Enden. 

Auf den jüngsten Blättern und den flach kegelförmigen StMngftlscheitein Itommen deren keine 
vor. Und so bei allen ificb behaarten rj<'fHsspnanzen, dir darauf unfi-tsiuhf wurden. 

Das Verhällui.s.s der achten Gabelung einer Aclisenspitzc zur BiKIni)- von Seitenspro»en 
läSSt sich an den , typisch sich gabelig verzweigenden flachen Stöngeln der Jungermanniee 

Fig. 59. Scheitelansicht des Vegetationspunktes eines Sfnmmes von Cathai inm undulata 
Die Blätter sind sammtiich dicht über der Basis durch.schnilten , und mit Aiisnahme der 2 
jttnlgsten, durch Ziffern, ihrer Entstehungsfolgc entsprechend, bezeichnet. Die jüngsten Haare, 
durch Kreise angedeutet, treten erst unteriialb der Blatter 7 und 8 auf. 




1) Der Begründer dieser Anschauung ist Pringsheiin , Bot. Zeit. 1853, p. 609 : »Aus einer 
»Anzahl eigener Untersuchungen .... geht mir ganz bestimmt hervor, dass df« seitlichen 
»Knospen bereits vorhanden sind, bevor noch das nächsthöhere Blatt, welches »inniittrlbnr auf 
»ihr Stützblatt folgt, angelegt ist. ... Es milchte die durch Entwickelung und Ausbildung von 
»Axillarknospen bedingte Verzweignng in vielen, vielleicht in allen Fallen auf eine fortgesetzte 
«Theihing der Achsenspitze zurtlckzuTühren sein. . . . Wo eine solche Zweilbcihmg eintritt, 
»erfoltrt niclit immer eine gleichmfissige Ausbildung der getrennten Hälften. In der grösseren 
»Zahl der Falle tritt eine vorwiegende Au.sbildung der einen ein.« 

1) Hofinelsler in Abh. Sadis. 6. d. Wiss. p. «46. — S) Derselbe in Pringsheinw Jahrb. 
8, Taf. 8, Fig. 8, 7. 



f S. Spromangen verschiedener MgnilHt. 
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MeUtjeria furcata deshalb mil besonderer Sicherheit ermitteln , weil hier, in dem uhersioht- 
llchen ZeUennetfe, die Stellung der jüngst entstendenen Gtotieidewtinde an den Orlen leb- 
hafler ZeUvenmlining die Richtung des vorsuagegsngenen intensivsten Waclistliujns leiilit 
erl»nnen lässt (S. 129). Treten unmitteUier am Sclieitelpunkte des Stängels, der von einer 

einzigen dreiseitig-tafelförmigen Zelle eingenommen witd. zwei von der bisherigen lini'jslinie 
des StängeU und von einander divcrgirende neue Wauhsthiiinsrichtungeu gleic her Intensität 
auf» so wird die Sctieiteizelle durcli eine Lüngswand halbirt, welclic die Längslinie des Stän- 
gels in sich aufnimmt i). Ist die Intensitüt einer der beiden Wachsthurosrichtungen geringer, 
welrlie in der von der Srheitelzelle selbst eingenommenen apicnlsleii Repion des Stanpels auf- 
treten , so wirf! «lio Srheifelzelle dureb rim" Srhräfrwand getheilt, welche — wie bei dem 
gewöhnlichen Furlwachsen des Stangeis [S. 130] — eine vierseitige Gliederzelle als Anfangs- 
Mlle des schwächer sich entwiekefaiden Zweigs von der dreiseitigen Anfangsielle des stäriteren 
•beeheidet. In der vierseitigen Zelle beginnt dann mit der Bildung einer, die eine Seitenwand 
schneidende Schraiieinvand , die selbständiLM« ZellvefmchrunK des sr bwächeren Sprosses; 
811«' dtM* fast genau npicalen dreiseitigen Zelle liilili't sirh dor stäi knc Spros^ Ti ill eine neue 
Wachsthumsrichtung eiiiii;e Zellen weit unterhalb des Scheitels auf, so wird eine der vierseiti- 
gen Randzellen zur Anbngszelle eines neuenSeitensprosses^} ; und wenn sich (ein Ausnahmefall) 
in rascher Aufeinanderfolge Jederseits unter dem stangelende eine Sttfcbe seitliche Auszweigung 
bildel, flann kommt es zur Tricbotomie ; hei ItnldiL'om Verkümmern <lc< Fiules ih'r Unniitnchsp 
zur uiiachten Dichotomie, deren l>eide zur Kntw ickelung gelangenden Aeste ans Raiidzcllen 
des Stangeis entspringen, welche von dessen Scheitelpuncie ziemlich weil entfernt sind'). — 
Aehnllche Verhältnisse bieten die Stiingel der Selaginellen mit vierteiliger Blattstellung. Bei 
S. hortensis treten in der Rege! bei Bildung neuer Zweige dicht am Scheitelpuiict des Stangel- 
endes zwei neue, seitlich spreizende, Wachstlniinsi iclitnnt;eii von gleicher lulensilat auf. 
Die zweiflachig zugescharfle Scheitelzeile des Stüngelendes wird zunächst durch eine Langs- 
wand getbeill. Dann verbreitert sich das Stängelende, während welchen WachsUuimes die 
dasselbe krönenden Stellen wiederholt durch, Jener Wand parallele. Längswände sieb tlieilen. 
Oer Stängelscheitel wird zu einer Querreihe von Zellen; sein Uniriss breit spateiförmig. Aus 
den stumpfen Ecken erheben sich die neuen Sprossnngen: in den dreieckigen /eilen von 
Forn) eines aus dem Scheitel eines rai'aboloids geschnitleiieii Keils, die diese Eicken einneh- 
men, tritt die Reihe von ^leilungen durch wechselnd nach rechts und links geneigte Wände 
ein , durch welche die Zellvermehrung wachsender Stängelenden von Selaginellen eingeleitet 
wird ; und noch geraume Zeit wachsen die beidenneuen Gabelzweige mit völlig gleicher In- 
tensität, so da.ss das nackte, die jüngsten Bbttler tdieragende ."^tidii.'i'letidf eine /wcihippive 
Form erhalt*]. Erst weilerhiii wachst der eine Oabelzweig starker, ab der andere, \inil <lrangl 
diesen zur Seite. Der stärker sich entwickelnde Ast ist bei fortgesetzter Auszweigung eine» 
g^ebenen Sprosws abwechselnd der naob rechts und der nach links gerichtete. Bei ande- 
ren Sel.tginellen , z. B. bei S. stolonifera, Marlensii, tritt die Fördenint: der Kntwickelung des 
einen Gabelzweigs weil früher hervor. — In der irrosson Mehrzahl <lei' Fülle ist bei der Anle- 
gung neuer Achsen am nackten Stängelende die Tendenz des Stängels zum 1 orlwacli.sen in 
der bisher eingehaltenen Richtung so ganz fiberwiegend, dass vom ersten Moment an nur 
eine neue Wachsthumsrichtung her>'ortrltt, während der Stängelscheitel in der ursprünglichen 
Ri' hfung krJiflig forfw jiclisi. Per Zweii; erselieinf ^ nn seinem ersten Auftreten an tiN seitliche 
Bildung; wo er auf eine Aufati^szelle zurück.yeführl werden kann, wie 1)61 Laubmoosen, da. 
liegt diese weit seitab von der L-ängsUnie der Hauptachse 5\ 



t) Hofmeister, vgl. Unters. Taf. 4. Fig. 8; N. C. Müller (Wiesb.) in Pringsheims Jahrb. 5, 
Taf. tt, Flg. 81. — 9) Kny, in Pringsh. Jahrb. 4, p. <7, Taf.A, Flg. 9, 8. 

3) Kny a. n. 0. Taf. 5, Fig. 2. Der Verfasser giebt seinen Penbnfhfiinpen eine andere 
Deutung i ich halte die Richtigkeit der oben ausge.sprochenen für selbstverständlich. 

4) Hoftneister, vgl. Onters. 41«, Taf. S8, Fig. 4—11. 

5) Vergl. Hoftneister, in Pringsh. Jahrb. 8, S7i, Taf. 8. Fig. 48. 
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Ein vom Pflanzenktfrper abgegliederter Theii, der im Zustande eines Vege^ 
tationspunlUes befindlioh ein StHngelgebade aus sich benrorsprossen Ulsst, kann 
nicht ein Blattgebilde, sondern nraas sdbst ein Stangelgebilde sein. Dieser Sats 
findet Anw endung auf die blattähnlich gestalteten Theile mancher BlUthenpflanzen, 
welche die Blüihen tragen. Blllthen sind nn den Enden von Stcingoln strhonde, 
der geschlechtlichen Fortpflanzung dienende Blaltuobilde ; seilen Einzolblatter 
(wie z. B. bei Aruni;, meist eine Zusammenordnnnti von Blättern, der Art grup— 
pirt, dass bei Vorhandensein der beiderlei Forlpflanzungsorgane, der Frucht- und 
d^ Staubblätter, in einer und derselben BlUthc die Fruchtblätter das Gentrum 
derselben einnehmen. Der Fflanientheil, welchem die Blattgebilde der Btitihe 
eingefügt sind, ist unter allen Umstünden eine Achse. Das Gebilde, welchem die 
Blutben aufsitzen, ist somit ebenfalls ein Stingel, mOge seine Finvi und seine Be- 
schaffenheit sein, welche sie wollen. 

Einifjo Rfivpip|f>: ni«> A^-If^o , welche die Bliitht'ti trägt, ist von auffallend t)lattahn- 
licher BeschalTenlu il hei den Al len der Gattung Xyinphylia. Die Blutlien werden in der frühe- 
sten Jugend des, zu dieser Zeil uut den Quen>chnill noch ellipU!>chen, platten Zweiges, Je eine 
oberhalb der Mittellinie eines Icieinen , dreieckigen , sehr zeitig vertrocknenden Blattes ange- 
legt. — Die Blütlienstände von Ruscus Hypoglossuni und R. aculeatus sind hlattüliiili< Im h . 
in den A«'h.seln kiotnoi iKirkeidifiiitiiier Bl;>if(er stehenden Zwei^'en einjrefiijit, jeder durch ein 
Blatt gestützt, welclies bei R. Hypoglossum von jenem blattartigen Zweige nur durch geringere 
Grösse abweicht. Bei Ruscus racemosus tragen die ttlinlich gestalteten platten Zweige Iceine 
weiteren Auszweigangen <). BlatlShniidi gestaltet sind die Enden der Seitenachsen niederer, 
und die Achsen liöehster Ordnung bei Phyllocladus. Zwisehen ihnen und den, als Inflorescen- 
zen endigenden Zweiern besteht völlige Uebereinstiminung in Bezug auf die Stellunp, und fin- 
den sicii allmälige tJebcrgängc der Form. — Die Inflorescenz der Arotdee Spadicarpa pla- 
tyspatha besteht aus einem blaltartig gestalteten Gebilde, an dessen Oberseite dieBlüthen der 
dicken Uittelrippe aufisitsen. IMese Rippe ist die, dem Hüilblatte angewachsene Inlloresoenncbae; 
DIeffenbachia Seguina, Arum ternalum, Ambrosinia Bassii und Pistia Stratiotes bieten IJehergänge : 
die Infloresrenzachse ist mit ihrem unteren Theile ans iliillblatt angewachsen, im olieren frei. 

Blatter haben eine ktlrzere Lebensdauer, als die Stänu;el . aus denen sie her- 
vorsprossten. Dafür leben sie rascher. Sie erreichen früher den Zustand desAus- 
eeAvachsenseins, als das zuiioh^irige Glied des Stiingels , als der I fH-il des St;inuels 
zwischen ihnen und dem niichst lieferen Blatte. Diese Erscheinung ist allpemein; 
die BlStter erlangen emen hohen Grad der Ausbildung vor dem Beginn der 
Streckung der sie tragenden Stangelglieder; fast alle erreichen ihr volles Volumen 
nach allen Biditungen, die innerhalb der Ebenen ihrer FIftchen li^n, vor der Be- 
endigung jener Streckung. So z. ß. Robinia, Fagus, Hypnum, Sphagnum, ich nenne 
sunttehst Beispiele, die nicht zu den extremen Fällen gehören. Soldie sind u. A. 



i) Die platten Zweige von Ruscus werden von mehreren Autoren als Blatter der Seilen- 
.aehsen anfgeluat, weldie an die sie tragende Achse bis zur BhitUnitte angewachsen seien 
(Koch, Synopsis, ed. II, 815). Die.se Anschauung würde voraussetzen, dass die ersten Blätter der 
Seitenachsen von R. aculeatus und Hypoglossun), aller Analogie mit andern Monokotyledonen 
zuwider, genau über dem StUtzUatt Stehen (R. Hv pophyllum seheint, nach Herbarienexenipla- 
ren — lebende stehen mir nicht ZU Gebote — an der Basis des platten Zweiges,' nach der 
Hauplaclist^ hin ein rudiinenlafes erstes Blatt zu biUlen Sic ist fui- Ruscus racemosus über 
die Maas^en künstlich. Dai»s endlich die Entwiclieluagsgeschichle ihr widerspricht , ist zwar 
aus den MlUheilongen Schacht's Uber diesen Gegenstand (Flora I85S, 457] nicht mit Sicher» 
heit zu entnehmen, wird aber aus einer demnttchst erscheinenden Untersuchmig Askenasy's 
erhellen. 



§ t. SproMiiaiien verschiedener IM^itit. 
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Dracaen;i, Polytrichum. Pinns, Junipenis, Thuja 'i. In nur wenisien Füllen endet 
das Längenwachslhum des tragenden Sliingelglieds vor dem des zugehörigen Blatts, 
z. B. bei Guarea trichilioYdes, Jamesonia, Hertensia, in geringerem Grade vielleidii 
auch bei noch manchen anderen Farmkrtf utem. Aber audi bei diesen Pflanzen ist 

ilio Ausbildung der Hauptmasse des ßlaUs vor der desStangelglieds vollständig zu 
Ende. Und viele Fnrrnkrauter , selbst baumartige, zeigen deutlich eine letzte 
Strerkune (icr Stänfipigliedor nach dorn Abfallen oder dem Verdoiren der zugehö- 
rigen Blatter . Aueh das Dickenwachsthum laniilebiger Blatter, welches auf der 
Thatigkeit eines Canil»ium beruht (wie z. B. bei Cycas, (iarica das der Blattstiele) 
ist in der Jugend des Blattes intensiv, offenbar intensiver als das des Stammes; 
spttter gering. 

Die Haargebilde verhalten sich zu den Theilen, auf welchen sie sieben, ahn- 
lich wie die Blatter zu den Stdngeln. Die Spreusdiuppen auf den Blättern und 

den entsprechenden Stängolgliedem der FarrnkrSuter erlangen ihre volle Ausbil- 
dung vor der Hnffalfung der eingerollten Blattspreite und vor <ler letzten Streckung 
des oberen TheiLs des Blattstiels. Daftlr vertrocknen sie wahrend dieser Entfaltung, 
und fallen von der Spreite und vuni grösseren Theile des Blattstiels ab. Die Haare, 
welche die Blütter der Fagus sylvatk» in der Knospe dicht bedecken, auf denen 
von Salix, Quercüs Robur, Nyniphaea alba und Nuphar luteum in Menge stehen, 
wachsen während des Aufbrechens der Knospe nicht mehr; und die sich entfal- 
tenden BUuter werden kahl. Und so in unzahligen Fallen. 

Uebereinstimmungen oder Differenzen der äusseren Form, des innneren Baues, 
der Function sind nicht inaassgebend fUr die Deutung eines gegebenen Gebildes als 
Achse, Blatt oder Haar, 

\(hspnget)il(le sind in den inoislen Fullen säulenförmig: laiigfifzonen und von einem 
Querschnilte , deüsen verschiedene Durchmesser nur wenig von einand»ir difleriren ; Blatt- 
gebilde sind meist in einer FlMcfae vbnngsweise entwickeil. Aber es (i^iebl viele Achsengebilde 
von platter Geelalt und manelte Blätter von isodiametriscliem Querschnitt. Platt sind die Ach- 
«;cn der meisten Futficeen und sehr vieler Floridcoii firr blattlosen Junpermannieen und der 
Marchan(ieen, die Protballien der Polypodiaceen.dic hlaUalmlichen Aesle von Ruscus, Phyllan- 
thut», Phyllociadus, Phylloeeotus. Andererseits sind die Blatter von Bryopsis, Ohara von lireisran' 
dem, die manclier Abietineen und Erioaceen von isodiametrisehemQnerschnitt, und die Blatter 
der Caulerpa Lycopodium Harv. , ericifolin Ag. , cn p rossolidea Ag. gleichen in ihren ganzen 
Fnrmpn beliliillorten Ao'<(»'ti rjnnicf'n Pflnnzen, nach denen sie Hie Nnmen empfini^tMi ") . Dass 
durchgreifende anatomische Unterschiede zwischen Achsen- und Blattgebilden nicht vorhan- 
den sind , ergiebt sich ans dem Vorkommen der belderiei Gebilde an elmelUgen Gewachsen 
(Bryopsis, Caulerpa) , deren Hsnpt- und Nebenachsen so gut, als deren Blatter nur %)ros8un- 
gen einer und derselhen Zolle sind. Aber auch bei complicirter gebauten Pflanzen besteht eine 
so gut als vollständige ücbereinstimmniig der Stni< fur d«'r Achsen und BItttter : so hei den 
Characeen. Die Bllitter der meisten (iefasspllanzen erhalten ihre Ausbildung hauptsächlich 
durch das Auftreten tertiärer Vcgctaiionspunkte am Blattgrunde*) ; die Vegetationspunkte der 



t Die letzteren beiden insofern, als ihre stärk« i< ii Sprossen noch Im sweiten Jalire die 
intcrnodien verlängern: Zuocarini in v. Mohl, veroi. Sehr., H9. 

%) Ad. Brongniart, bist, des v^^taux fossiles, 150. (Baumfarrn mit abfeilenden Blattern). 

3) Vergl. Harvcy, Nereis bOT. am. 3, Taf. 37, 19. 

*) Eine ErsrheiiiiiiiK , deren weite Veibreitung Schleiden veranlasste, die Dffinilinn ilfs 
Blattes auf sie zu gründen: Grundziige, Aufl. i, p. 124, 167. Weitgreifende Ausnalunen 
bieten die Farrakrttuter, mm Theil auch Guarea und, Leguminosen, an deren Blatter apicale 
Vegetationspunfcte in bis nahe ans Ende des Wachsthums dauernder Thatigkeit bleiben. 
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^ j|. Sptvi)t>uagen versciiiedener Dignität. 



meisten Achseogebilde sind bleibend tenninel. Aber an der fnflorescenMtchse der Cupuliferen 
treten wihreod der Ausbildung derCupala, an der 'Bitttheoaohse vonCistos» Ceppari«. Cn> 

mellia wiifirend dei' Au^Iiildtinfi (ior znfilrcirlicn StaubhlMllpr ferliare, cingesrhaUptp Vrpieta- 
tiouspunkle (von Gurlelfüi-ni) auf, und ganz allgemein ist das Vorkommen solchpi- Vcgeta- 
tionspunkte bei Umbildung der sanft aosgehtthlten Achse der epigynen Blnthe zur Seitenvand 
des anterständlgen Fruchtknotens *) ; bei der ümformnng des nepfStirmig sich gestaltenden 
Achsenendes der Geocalyceon (mit terminaler sowohl als mit lateraler Frurhl] zum Pseudo- 
perianthinnr^ Dip BIfittpr drv inei«tpn Gefttsspflanzen sind compüciif ychaiite Zellenmnssen, 
in welche Getassbundel eintreten ; den Huar^ebilden fehlen die Gefäääbündei durchauN. Aber die 
freien Enden derBlütter derEqniseten, diejenigen der älteren relativen Hamptachaen der Kiefern, 
viele Ibnqtensehuppen und Bracteen entbehren der Gefitssblindel. Bei den meisten Gewüchaeii 
ist den BUittern vorzugsweise das Geschäft der Assiinilotidii überwiesen. In ihnen ist das Chlo- 
rophyll liaiiptsarblich , selbst ;iiisscblies-<Iich nngehiiiin. Aber die Blätter von Phylloclaclus, 
Asparagus, Xylophylla sind chlorophylllos. Chlorophyllreiehe Achsen vertreten in Bezug auf 
Assimilation die fehlenden Bitftter bei Lemna , den meisten Cacteen. Die Function der Auf- 
nahme tnq}fbni er Flüssigkeit aus dem Boden wird t)ei Landpflanzen und schwimmenden Was- 
serpflanzen in der Regel von AdisiMiirobilden verrichtet, deren Etifwickelung etwas modlficirt 
Ist (von Wurzeln ; vergl. § 5). in einigen FSlIen vollziehen Stimgel von gewöhnlicher Enf- 
wickelungsweise dieses Geschäft: Corallorhiza, Epipogunt^;, Psilotum z. B.; in einigen Blatter: 
Salviaia natans«), Sphagnnm t. Tb., in noch anderen Haargebilde» die aus Achsen (Jimger- 
mannia, Bi-yaceenl , oder Ilaargehilde, welche aus Blattern (Radula, Frullanial, oder aus IHttt- 
t^rn und AdisiMi L-l^iflizeitig entspringen (viele Hypneen). 

Der im Vorstehenden gemachte Versuch, die seitlichen Sprossungen differenler Dignitat 
nach Merkmalen zu unterscheiden, die aus ihrer Enlwickeiungsgeschichte genommen sind, 
grttndet sich auf eine lange Reil^e eigener Untersuchungen , die bisher keine Ausnahme von 
der aiifgcslellfen Regel der relativ früheren Anlegung der Gebilde ersteren Ranges boten. Ob 
diese Regel allgenieii) /nfrifTt, wiid dir Ziikiinfl I»'lii<'ii, Die früliPirn, ;uif die Entwickelungs- 
geschichle begründeten Dotinitionen von Achsen-, Blatt- und Haaigebilden sind l>ereits durch 
die Erfahrung als unautreffend dargethan. Schleiden versuchte») die Achsen dordi die apioate 
Lage ihrer prlmiren, die Blattgebilde durch die basilare Lage ihrer interaalaren Vegetations- 
punkle zu kennzeichnen; es giebt Blätter mit dauernd apicalen, Achsen mit basilaren tnterca- 
laren Vegetalionspunklen (S. 4^8). Nägeli sucht BlfStter und HaargeMlde darnach zu unterschei- 
den, dass die letzteren erst dann aus den sie tragenden Gebilden hervortreten, wenn deren 
Epidermis vorhanden sei. 4Mes Ist dann der Fall, wenn in dva Amseniellen keine Theilungen 
»durch tangentUle (mit der AussenfUiche parallele) Wunde mehr stattflnden, ein Stadium, wel- 
»chcs bei manchen Orcanfii 'ifhon sehr früh eintritt. Demgeniäss sind die Spreu.schuppen der 
»Filices. . . unzweifi lli;ift<' Triclionieti'^) (= Haargehilde). Die let/tcre Angabe ist irrig. Jeder 
dünne radiale Durch.scluutt durch das Achsenende einer Pteris aquilina oder eines Aspidium 
filU onas zeigt deutlich , daas nach dem Hervorsprossan von Spreuhaaren oder Spreuschoppen 
noch tangentale Theilungen in den Zellen der Stängelausscnfitichc vor sich gehen ; bei Pteris 
noch ganz ma.ssenhaft. Zudem ist N;>t:f'li's Definition der Epidermis nicht mit allen Thatsachen 
im Einklänge. Eine unbefangene Belrachtung wird zugeben , dass die Epidermis z. B. der 
Blattoberseite von Ficus elasUca, Acanihoslachys slrobilacca Lk. , Peperomia rubella Houk., 
und anderer Arten derselben Gattung, angelegt ist, schon dann , wenn sie nur eine einfecbe 
Schicht chlorophyllloser Zellen darstellt. Die Zeilen dieser unzweifelhaften Epidermis Iheiien 
sich aber noch mehr&di durch Winde, welciie den freien Aossenflttchen parallel sind. 



^) Vergl. Bd. 2 dieses Rnr-hcs. Abschnitt »Pistill.« 

2) Vorgl. Bd. 8 dieses Buches, Abscbnit iiJuugermauniee»< 

S) Irmisoh, Biologie d. Orchid. Lpz. 1858, p. 50, 58. 

4) Pringsheini, in dessen Jahrb. 3, p. 506. 

5) tirundzüge, i. Aufl. S. Bd. 166. — 6) Nigeli u. Sdiwendner, da» Mikroskop, ), 59a. 



§ Streclcung der in Vegetattonspunklen voo StXngelgeJtilden neu angelegten Gewebe, 4t7 



gtreeknng dar in Vegetationspunkten von Stängelgebilden nen 

angelegten Gewebe. 

Die in Vetjetationspunkten neu angelegte feste Sul>slan^ des Pflanzenkflrpers 
(die neuiiugelegten Menibnmen von Zellerri nitunt! einige Zeil nncli ihrer ersten 
Ausselu'idung aus den llüssiü;en und !i;ill>llüssii^(*n Beslandtheilen der Priniordial- 
2ellen an Festigkeil und an Masse belraciitlicli zu ^8. 1 m , I 48j ; die ZtUihäute 
werden fesler, dioker, und wachsen starker als nivor in Bicbtüng ihrer FUlehen. 
Wahrend dieser S i re o II u ng des j ugendlichen Gewebes httri es auf, eine plaslische 
Masse su sem ; die ZeUhttute, die Gewebe gerathen in Spannung. Diese Verenge 
dlDürfen aufgefasst werden als Aeusserungen eines selbstständigen Waclisthuinsslre- 
bens der Zellmeinbnin ; in vielzelligen Pflanzentlieilen als die Summe derStreckun- 
«zen der siiiiitnllichen Zelliiäute. Dir- Riclilutiiiet). in welchen dieses selbststJindige 
Wachsllunii der Zellhiiule erfolut, bediiiiien ganz. \ orzugswcise die definitive Form 
der Püanze oder des» l'llauzenlheils; — unmittelbar die der ausgebildeten Theile, 
initleltMtr auch die Gestall derA'egetationspunkle, und dadurch (fie Anordnung 
und die Formen der Zellen des Meristems (S. 129). Die leUten Streckungen der 
jungen Gewebe sind sehr einfacher Art bei den mit andauerndem terminalen 
Waohsthum begabti>n einzelligen und bei mehrzelligen blattlosen Aohsen. Bei 
ersteren erhHrtet oder \ rrdickt und streekt sii h die Membran in sueeessiveni Fort- 
schreiten vom Hintciende na(;h der forlwaehsiMidt n Spitze. Dci- Vorgang beginnt 
eine mehr oder unnder weil«' Stivcke rüekwarls von dieser. Der Anfang der 
Streckung ist gekennzeichnet durch zunehmende Wanddicke und Beginn der Son- 
deruDg des Inhalts in Wandbeleg und Yacuole bei Vaucheria, Bryopsis, Die 
meisten blattlosen vielselligen Achsengebilde verhalten sich ahnlich. Au<^ bei 
ihnen schreitet die Stredrang stelig von den hinteren, früher angelegten Geweljen 
nach den vorderen, jllQgeren hin vor ; das Meristem verwandeil siel» in seinen der 
Spitze fernsten Regionen mittelst Vollziehung der h-tzlcn , dcliniliven Slrcckung 
der Zellhiiule stetig in Dauerccw ebe. Nur insofern tritt eine (;om[)licatioii ein, 
als iii den peripherischen Schichten dcs.Gewel)es die Streckung der Zellen wäh- 
rend längerer Frist, in axilen Strängen des Gewebes wahrend minder langer Zeit 
begleitet wird von der Facherung der ZellrHume durch Scheidewände, die auf 
der Richtung der intensivsten Volumenxunahme der ZdlhOhlen senkrocht stdien. 
Kurzzeitige peripherische Lagen von Zellen diflerenxinn sieh dadurch vm lang- 
zelligen inneren Zellmassen. In den einf;u hsien Fällen ist eine einsäe (iruppe 
längerer, zugleich andi weiterer axiler Zt'llen vorhanden, welche von nach Aussen 
hin immer kleiner \\( rd( luli ii umhUlU, Ix'rindet sind: so bei Fuoaceen, den grös- 
seren Pliatospoietu und i lorideen, bei Anthoceros , bhitllosen .Innuerniannieen. 
Hier dauerte in den peripherischen Zellenschichten aucli die l aciierung durch 
Langswande langer an. In complicirter gebaute blattlosen Achsen mit vorwie- 
gendem Langpnwadisthuroe tritt eine schroffe Sdieidung ein in inneres, lang- und 
engzelllges Gewebe einerseits, in äusseres , kurz- und weitzeUiges Gewebe ande- 
rei-seits, und oft wiederholt sie sich mehrfach : so in den Fruchtstielen von Poly- 
trichum formosum , deren dickes axiles Bündel langgestreckter Zellen im Bündel 
noch viel längerer gezogener Zeilen von geringen) Querschnitt einschliesst ; 
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bei den blaltiosen unU'rirdischen Sprossen von Psilotum Iriquelrum, die im AUge- 
meinen swar aus einem axilen Bttndel gestreckter, enger, und einer peripherisdiep 
Lage kürserer, weiter Zellen zusammengesetit sind, aber doch in jenem axilen 

Bündel in einen Kreis gestellte Strilnge besonders langwelligen (lewebes ausschei- 
den ') ; — bei den Farrn, welehe blattlose Sprossen bilden und (l;is Gewebe dieser 
in verschiedene Stränge langzelligen Gewebes und kurzzelligen Parenchyins dille- 
renzii en , wie Plei is aquilina , Ne])hrülepis splendens'^l — bei den zu Wurzeln 
niüdilicirl entwickelten blattlosen adN entiven Sprossen dei" nieislen Gefasspllanzen. 
Nur selten erfolgt bei blattlosen Achsen in beslinuaten Regionen des alteren Ge- 
webes, welche von dem primttren Vegetationspunkte durch eine Zone von Dauer- 
gewebe getrennt ist, die Bildung eines tertiären Vegetationspunktes : eingeschal- 
tetes, intercalares Wachslhum und intercalare Vermehrung der Zellenzahl. 
So bei der Entwickelung des nach Anlegung der Kapsel tief in das Gewebe der 
Archeconienbasis und des Fruchlnsts eindringenden und in der Lün^rsiirlilung 
an Zeilenzahl wachsenden Fruchlstiels der Jungeruiannieen *) ; bei dem dicht über 
der verbreiterten Basis anhebenden und lange andauernden , auf eine niedrige 
Quei'scheibe der cylindrischen Frucht bescli rankten, sehr intensiven und von Zell- 
vermehrung begldleten Langenvraduthume der f^rucht von Anthooeros bei der 
Anlegung der Verbreiterung des unteren Endes des Fruchtstiels von Sphagnum^), 
Anthoc«ros und vieler Jungermannieen. 

Bei lK>blfitlerten Achsen sind die Verhältnisse mannicbfaltiger. Im einfachsten 
Falle ist die definitive Streckung dei' Zellen des Vegetalionspunkles beim Uebergange 
in Daiiergevvebe (iberluiupt eine sein geringfügige. Kine Differenz vei schiedener 
Gewebemassen in Bezug auf die i ai liei ung ihrer Zellen durch Scheidewandbildung 
tritt nicht hervor. So bei den Stämmen von Isotites^). Die Streckung des axilen 
Gewebes in Richtung der LHnge wiegt nur insoweit vor, als erforderlich ist, die 
trichterflhnlich vertiefte Endigung des Stammscheitels ausiustttipen und die jttn- 
g^ren Blätter successiv auf die äussere BUflchung derselben zu versetxen. Aebnlicb 
sind die Verhältnisse bei den Melocacten, Mamniillarien fbei denen die Orte der 
gänzlich felilges('hlagenen 1§. H)l Blätter durch die Stachelbüschel bezeichnet sind, 
welche an den unentwickelt bleibentlen Anlagen von Seilenzweigen sich bilden): 
bei den Achsen der meisten Blülhen. Al)er. auch in diesen findet die Streckung der 
jugendlichen Gewebe statt; nur ist sie in jeder Richtung ziemlich gleichmässig, so 
dass sie die relative Lage der einseinen Blallgebilde der Achse xu einander nur 
wenig ändert. Auch diejenigen beUlttierten Sttingel, deren Intemodien nach der 
Anlegung der sugehttrigen BItftter am wenigaten sieb verlangern, entbehren nicht 
vtfllig der Lüngssd eckung. 

Bei vielen dt r IML^nzenfornien , in deren St^tngelgliedern eine sehr beträcht- 
liclie Lüngisslreckung statlfindei, erfolgt diese mit weit geringerer Intensität inner- 



4; Nägeli« Beiträge, I, Lps. 48SB, p. 6S. 

%) Hoftneister, In Abh. SHchs. Q, d. W. 8, p. 680, 651. Dass jene Achsenenden von f teriü 
nur scheinbar blaUios seien, behauptete Metlenius (dieselben Abb. 7, p. im Ansciilusso an 
eine Beniei kuii;.' Kai sten's (Vegetalionsoi^. d. Palmen, Berlin 1847, p. liS). Von mir widerlegt 
iu FringslieiaVs Jahrl). 3, p. 279. 

a) Hoftneiflter, vergl. Unters, p. 49. — 4) Derselbe, ebend. p. 7. 

.Ii Schiinper, W. P. , Möm. s. les Sphaif.'ncs ausM^m. pr€s, p. div, Sav. Taf. 46 tt. 4«. 
* 6j Hofmeister, Abii. Säctis. U. d. W. 4, p. iSS. 
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halb der Gewebsone, welche von zwei Eb^ien begreiut wird , deren eine darob 
die obere, die andere nahe Uber der unteren Grenze der Einfügnngisstelle eines 

Bl«ltes transvcrs.il durcli den St^lngt»! gelegt ist: mit bt»deulend grosserer Inten- 
sitül dagegen in den Strecken des Sl ingels zwischen zweien in verlic^iler Hichtung 
einander niichsten Bliiltern oder BhUlw iiieln. Die Gewel>eplalte, welche den 
Stiingel in der Hohe der Kinfügungsst^-lie eines Blattes oder Biallw irtels Iransversal 
durchselzt, behalt kfirsere, niedrigere Zellen, als die von oben und unten ihr 
angrtf Menden Gewebemassen, selbst danti, wenn in diesen wahrend der Streckung 
Fachening der Zellen durch Queracheidewande erfolgt.' So scheiden sich imStangel 
die Einfügungsslellen der Blfltter als Knoten (nodi) von den Inlerfoliar- 
stücken oder Inlernodien. Ein Internodium zusammen mit dem Knoten 
(der Ansatzsteüe des Blattes) über ihm wird als StJlngelglied bezeichnet; die 
Ausdrücke Intemodiuni und St^ngelglied werden übrigens berküiumiicherweise 
meist i^ieichbedeulend gebraucht. 

Bei . einer langen Reihe von Pflansenformen ist die Streckung der Stüngel- 
glieder, obwohl nidit unbetrttcfatUch , von einem so intensiven , bisweilen der 
Langsstrediung der ^langelgUeder fast gleich kommenden Dicken wadisthume der 
zugehörigen Bliitter an iliren Einfügungsstellen begleitet, dass auch am vollständig 
ausgebildeten Stamme die Basen der BlUtter (die sogen. Blattkissen) oder die 
Narben der abgefallenen BlJiller dicht gedrängt stehen. So bei den Cycadeen, <len 
meisten Coniferen, bei nianclien Palmen, w ie (ilianiaerops, Phoenix, bei <ien Achsen 
vieler krautiu ligen Gewüchse, insoweit und so lange diese Achsen rein \cg<'lativ 
suid (z. B. AUium die mdsten Arten; Lilium, Leucojum, Galanthns, Oenothera, 
Digitalis, Sempervivum, Saxifraga crassifolia, auch die meisten Übrigen Speeles 
der Gattung) . Soldie, mit grossen BlattemfUgungen oder Blattnarben dicht bösetzte 
Siangel nennt man StHngel mit unentwickelten (oder mit gestauchten) 
Inlernodien. Der Beginn der immerhin .sehr merklichen Streckung jedes neu an- 
gelegten Tnternodium ist in allen genauer untersuchten derai tigen Fidlen von einer 
Facherung durch Querwände der ZeIhMi mindestens der peripherischen lieweb— 
massen der Stängel begleitet. Diese Zellvermcluung erfolgt in der ganzen Lünge 
der StangelgliedN* ziemlich glekshmUssig und gleichzeitig. — Gleidinianig irtauch 
die letzte , nicht mehr von Zellvennehrung begleitete Langsstreokung der Zell- 
membranen. 

Auch in allen anderen genauer beobachteten Füllen ist der Beginn der von 
Zellvermehrung begleiteten Sireckung auch der sehr lang werdenden Stängelglie- 
der in der ganzen Länge jedes (iliedes gleich/eilig'). Die letzte Längsdeliiumg der 
ZelluHMubranen des Gliedes erfoigl aber in der ganzen bänge des Gliedes meist 
nicht gleichmassig. Sie be^mit am oberen Ende, und schreitet nach dem unleren 
hin vor, an welchem bei Eintritt der letzten Dehnung oben die Zellvermehrung 
noch nicht vtfllig beendigt ist. Die Zellen der Basis jedes IntemocKum blnben län- 
gere Zelt , selbst dauernd , kürzer als die des gleichartigen Gewebes des oberen 
Endes des n in iiichen Stüngelgliedes. So bei Lupinus, Rosa, Aiiipelopsis, Hedera, 
Viola persicifoiia, Asclepias Comuli^), Dracaena marginata. Oder die Entwicke- 

i) Grisebftch , in Wiegmann's Archiv» 9. Jahrg. {I84S) 179. Zudemaelben Resultat war 
schon früiier MUnter f^olangl , wns die L^ngtidehnung der jungen Iiiternodieii Itelrifft; doch 
haben seine Untersuchungen die Zellvermehruag aicht berücksichligl : Liiuiaea 15 v<844; SS8. 

i, Grisebaoh, El>end. 484. 
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long des bitemodram httll tien umgekehrten Weg ein ; die letete Slreckimg beginnt 

an der Basis : Veronica longifolia >). Oder die Streckung des Stttngelglit'ds I)^|^ini 
an der Basis , schreitet nacli dem oberen Ende hin vor , und dauert hier etwas 
Ittnger an als am \!n(«Mn : (Aicurbitii Pepo -; . 

Bei den Pflanzen l)estinnnU'i- Fonncnkieisf ti ill wiihrend dieser Streckungen, 
oder unuiillelbar nach Beendigung dei-seiben, an dem einen Ende des Inlei iiodiuui, 
oder an beiden, ein intercalares , von andauernder Zellenvennehnmg iK^gleiteles 
Uingenwachstfaum innerhalb eines sehr niedrigen Querabsdinilts des StängeigUe- 
des ein. Die'Gewebscheibe, innerhalb deren cMeses Wachsthum sich vollzieht, liegt 
(mmilteUxtr Uber dem KnolMi; bezielientlich dicht unter ihm. Das intercalare 
Wachsthum tritt ein am unteren Ende sowohl solcher Internodien, deren Streckung 
von unten nach ol)en forisehreilei TlarNophNlIeen , Sonchus ';, Astranliii ';, als 
auch hei solchen, deren voilieigeheiKlf Slreckung in allen QuerabschnitttMt ixleich- 
müssig war (Polygunum Orientale -';, (irainitieen, Cyuuotis zebrinaj. Die Einschaltung 
eines neu^ Stttckes am oberen Ende findet sich auch bei solchen Internodien, 
deren vorg^ngige Streckung von oben nach unten fortachritt (Rubia tinctorum 
Astrantia mi^or. Die letztere Pflanze bietet ehi Beispiel des Eintritte des inter- 
calaren Wachsthums zuerst in einem Quernbsrhnitte dicht über der unteren Gränze 
jedes Internodium, nach dessen Beendigung ein intercalares Wachsthum von dop- 
pelter Intensität dicht unter der oberen Gränze des Internodium «»intrilt. Dort wird 
ein 19 Linien langes, hier ein 24 I.inien langes Sl^iiigelslück neu eingeschaltet"). 

Die längsten im Plluuzenreiche vorkoumiendeu Stängelglieder erhalten ihre 
gewaltige Lfinge durch intercalares Wachsthum. Das Intemodium unter der In- 
fl<Nrescehz der Grttser ist bei Molinia caerulea bei AuflKlren der in allen Querab- 
scfanitten gleichmfissigen Streckung und Zell Vermehrung 4,3 Hill. lang. Weiterhin 
wHchst seine I.ange bis auf das Tausendfache; eine ZunaHme , von der nur 
etwa auf die letzte Dehnung der Zellw cinde , die anderen j,,,! infeicalares 
Wachsllmiii küiiiriien. Das belrellende Stiingeiglied wird heKiNnermin .irgenleum 
bis i Meier, bei der (weslindiscbenj Arundinaria Schondiurgkü beunetl bis (G 
Fuss lang^). 

iJie Resultate (iriselm'h.s sind der Art erhallen, doas er auf Inlernoilien, welclie noch im 
ZoBlande gleichmSssiger, von Zellvermehrung begleiteter 8U«cknng sich befaaden, Sitalen 

— Reihen schwarzer Punkte von je < Linie Distanz — auftrug'. Dies ^oscliuh mittelst eines, 
mit tiet'jynetem Hoinlt?iifr(> ver"sehenen leiclil drelibaren Zalmrads, (li sscii Ziilmspilzfii sjcnaii 
i Liiiw von einandec entfernt waren. Sie wurden mit DruckerscliNHai zi- ^iefai bt, und dann das 
Rad dem Internodium entlang geführt. Au» der Vergrösserung der Interstitien der Punkte, 
aus der Einschaltung neuer Intemoilienstflcke Uber oder unter der Skala er^^b sich das Wei- 
tere; die Frage, ob ilie beoharhlelen VerlangcrunKf •> "nr in Folge der letzten üclinun^en der 
ZellwaJidunt't'ii j,'esdielien , oder ob sie von Zell Vermehrung in der I.iin^sriililmi>; begleitet 
gewesen seien, wurde durch inilcrometrische Messung der Idingen der Riiidenzellen entscltie- 
den. Die von mir hinzugefügten Angaben sind der directen Beobachtung uxiler Längaaebattle 
wachsender Stflngeienden entnommen ; solcher S^nlUe , welche darcb viele Inleniodlea 
^hen. Sie beruhen auf der Voraussetzung , dass die Entwickelung aufeinander folgender 
Internodien der unter>iiirliien \e>.'etiiti\eit Arbseti eine gleichartige sei; — eine Voraussetzung, 
welche duirii jede ISeubartilun^ bestätigt wird. 

4) Grisebach, in Wiegniann's Archiv, 9. JaluL'. 1843 a8l. — 2i Ebend. i87. — 3 Ebend. 
280 I-yrhnis rhaicedonic», Silene arnieria — 4 Hbend S7u. S Ebend. i88. — 6j Ebend. 
286. -- 7. Ebend. 270. — »; Schunilnngk in l.uin. iransact. 18H, 55y. 
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Der von Zellveriiiehrung l>egli»ilele Beginn der Streckung zeigt sich regel- 
mässig noch nicht im jüMi;sten, von Her Sliingolspilze her gezühlt ersten Intemo- 
dium. Mindestens ein Slangeiglied verharrt jeweilig in der LUnge , in welcher es 
an dem Vegetationspunkte der Achse durch Hervuisprossen eines neuen Blattes 
oder Blattwirteis angelegt wurde. Oft sind der nicht gestreckten Indemodien 
mehrere, selbst viele. Soweit eine Achse aus noch nicht gestreckten, oder im 
ersten Beginn der Strecktnig befindlichen Slängelgliedern besteht (das noch blatt- 
lose Hude o<ler die noch bhtttlose erste Anlage (Mikm- A< Iis( seihst verständlich ein- 
gerechnet), heisst sie eine Knospe. F^ine jede A« lise hiit, so lange sie im apica- 
len Liingenwachsthuiii hegritien ist, eine Knd knospe, die bei beblätterten 
Achsen von dicht gedrängten blättern unislanden ist. Laterale Achsen entspringen 
an der hetreflTenden Hauptachse als Se i te nk n o s p e n. * 

krartii^ sicli eiiUs ickfliide Slüugel einer gegebenen Pflaiizeiiart las.seu zahlreictiere Inter- 
liodien jeweilig im Kuospenziutandtt verharren, als scbmüchtige , dünne Triebe derselben 
PQanzenfomj? Bs betrügt die Zahl der Zellen der Slängelrinde sunttchst der Epidermis an 
vegetativen Sprossen folgender Equiseten, zu Anfang Frühlings auf sarten Längsschnitten 
untersucht 
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Eine deutliche Streckung der Zellen (Uebergang in Dauorgewebe) (a a} beginnt bei Dian- 

thu"- plimiarius iu der Rinde des (von oben gezülilti 4ti ii Itis .iten Internodiutn; die Zellvcr- 
muhruiig erlischt (= b} an der Basis des Sleii bis 6tcii Inderiiudiutu ; die Strocicunf; vollendet 
sich (äc) im 7ten oder 8len. Für Cyanotis zebrina flnde ich a=2— 3; b = 3— 4; c=4— 5; 
für Elymus arenarios aaa4 ~5 ; b b8<>-8 ; c^T — 8 ; für Sphagnum oymUfolium a » 6 49, 
b=li— 18; ( =16-27; für Dracaena margioata «■48 — 49; b»44~46; os47 -90. Die 
höheren Zifiiem sind von stttrkeren Sprossen genommen. 

§ *• 

Adventive Achsen, Adventivsprossen. 

Auch an Theilen des Pflanienkorpers, welche, ans dem Zustande der Vege- 
tationspunkte herausgetreten , in der Umbildung tu. Dauergewebe begriffen oder 
vOUig /ü Dauei^ewebe geworden sind , können unter günstigen Verhaltnissen 
neue Achsen sich bilden. Solche Achsen .sind adventive; Knospen und Spros- 
sen, zu denen sie sich entwickeln, heissen A d v e n t i v k n o s p e n , Adventiv- 
sp rossen. Sie küiiiinen an einlachst gebauten (Gewachsen, selbst an solchen, 
welche der normalen Verzweigung entbehren, ebensogut vor, als an vielzelligen ; 
an gefiissloaen ebensogut als an Gef^sspflansen. 

Adventivsprossen von Gewäciisen , welche keine norntalen Auszweigungeu ihrur Achsen 
bilden, sind s. B. die rechtwinklig su den bestehenden Faden hie und da durch Wachstbum 
von GUederselien sich entwickelnden Zellreihen bei Zygogonium ericetoruni, den Scytoneroen 

Uaadtmk d. fk|*tol. Botaaifc. L2. 98 
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(hier stehen die atlvonliveii Sprossen oft paarweise oder zu Tnehreron diolil beisammen ' ; 
ferner die in dei' Rioblun^ der HauptacUse liegenden Sprossen der Faden der Rtvularieni), die 
•US einer Fadeozeile gewöhnlicher Art sich ealwiclieln , welche dicht unter einer der kugelig 
anschwellenden Granzzellen UegL Das UkneenwachsUittin der neuen Sfvossung schiebt 
dann das urspriinu'Iiolio Endstück des Fadens^ von der Grenzzelle an aufwärts, zur Seite. Auch 
die Seitenzweifje der Enteromorphen sind zum Tlieil nflventive Sprossen, ontst' lD iul als ein- 
gehe Zellreihe, die aus einer der Auüsenilächezelien einer alteren, l>ereiUs .schlauchförmi- 
gen Achse hervorwKehst, dann' ihre Zellen durch ttbera Krens gestellte Lfingswande theilt,' 
in den Berdhrnngskanten der vier oder mehr Toehtenellen durdh gesteigertes tangentales 
Wachsthuni .I m Zi llhaute einen zunächst mehrkantigen inlercellularen Längskanal bildet, 
weicher durcli fortgesetztes, von Zenenvermehninf: bo^rleitetes taniicntalos Wnrhsthnm der 
ihn umschliessenüea Zellen mehr uud mehr sich erweitert 3j. Cladophora fracta bildet, ausser 
der regelmässigen Auszweigung ihrer Zellenreihen nahe an den wachsenden Spltoea, adven- 
tive Zweige besonders aus den dickwandigen GliedersoUen mit sehr reichllcliem festen Inhalt, 
vermittelst Hfron diese Alf^e überwintert. Auch jede Gliederzeile bildet dicht unter ihrer obe- 
ren Eiidfluciie einen adviMitivcn seillirJicn Spi'oss , wenn sie niitt'Mst [Xirchsclii)^i.dung^ ihrer 
bcidersoitisen Nachbarzcllcn aus dem Zusammenlianjit' des Fa<l( ii> ;:tlu>et \Nir(M!. 

Ik'i cinyx'lUgen (ulrr aus Zell<*nr«Mlit'ii hcslclionckn rnanzeii liegt die Ur- 
spi'UUgssteUe eines aUvt-nliven Sprosses selbsl\ eislaudlich stets in der Aussen- 
flSche des PflaBzenkOrpws. Auch bei vielselligen Gewadisen kommt die Eni- 
Wickelung adventiver Sprossen aus ZeUen oder ZeUengruppen der AussenflUi^e 
* von Siangeln oder Blattern vor: bei Algen und Muscineen als Regel, bei Geftiss- 
pflanzen als Ausnahme. Der Heerd des Wachsthums der meisten adventiven 
Sprossen von Gef;isskryptogamen und Phanerogamen liegt dagegen im Inneren der 
Gewebe: der Uisprung (hr A(I\ enli vspiusseti liisst sieh liier auf eine einzelne 
Zelle oder eine kleine Gruppe aus weiiii^en Zellen /uriicklühren , welche allseilig 
von Gewebe uiusehlossen ist. Ad\ enli\ knospen, v\ eiche im limern de^ Gewebes 
von GeHlsspflanzen angelegt werden, entspringen stets aus GewebmassMi, welciie 
an Gefilssbttndel oder an den HolzkOrper unmittelbar angränien; in der Regel 
den nach aussen gekehrten Fladhen dieser angrttnsen. Der umgekehrte Fall ist 
seilen ; er ist ftlr beblätterte Knospen beobachtet an geköpften Stammen der 
Crandje maritima , deren Mark ausgefault war, uikI die an der Innenflache des 
Uolzriiiges Knospen bildeten, und an quer durchschnittenen Kartolfelknollen ^) . 

Obertlächiich entstehen z. U. ilie Advenlivsprossen an den Stan^-clknuhMi xon Cli;u;i tVa- 
gilis^;, die des Randes und der Flächen der platten Stangel von Delessertien, die Urulknospen 
der Jungermauniceu, 14archaiitieen , die protonematiachea Ffidea und Brutknospen der Laub- 
moose^}. Im Inneren des Gewebes entstehen die adventiven Sprossen alter Stengel von Pellla 
epipbylla^» die Brutknospen von Anttmceros^i , Riccia , die oft in grossei- ZaIU gruppenweise 
aus dem unteren, cylindrischen Theiie der Aciise von Fucus serralus liervorsprossenden 
fflauzchen. — Von oberllachlicheni Ur-sprun^j sind bei Gefilissptlanzen die advenLiveu'Kuospeu 
z. auf Blattstielen und Blättern der meisten Farrnkriuter*'; ; diejenigen In den Einschnitten 
der Blattrandkerben von Bryophyllum calycinom: hier sdion vor völliger Entfaltung des Blattes 



il Vergl. Külzing, Tab. phycol. v. i, Taf. iO fif. — %) Ebend. Taf. 50 ff. — 3] Nageli, 
Algensysteme, p. 4 40. — 4) Karsten, Hislolog. Unters. Berlin 4 192. — B) Beides durch Knight, 

Transaet. philos. Soc. 1805, p.^258. — 6 Pringslicim , in dessen Jahrb. S, p. 803. — 7) In 
Betreff des Details verweise ich auf die 3. Ahth. des 2. Bandes dieses Buches. — 8' Hofmeister, 
vei-gl. Unters, p. 15. — 9; Ebed. p. 40. — to, Ebend. p. 47. — 4tj Hofmeister, in Abb. 
Sttchs. 6. d. W. K, p. 648, 654. 
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•Is eine wenig unluigreielie, die AviMolUohe der UeMen Stell« dee Bintehnitto einoehmeBde 
Masse sehr kleinzelligen Ucparenchynis kennUich.— Innerlichen Ursprungs sind, ausser vielen 
anderen, olle zu Wurzeln sich ausbildenden, nnd nllo auf und an \Vurz<'in entstehenden 
Sprossen (von Gabelungen wachsender Wurzelendeo abgesehen) ; Wurzclzwelge sowohl, als 
bebluterte Achsen, die als Wurzelbrut aus den Wurzeln s. B. von Ophioglossum , Epi- 
paclls microphylla, Linaria vulgaris, Cirsinm arvense, Pofnilus Tremula, Pyrus Malus u. v. A. 
hervorbrechen; ferner alle Zweige von Eqiiiselen, die Brulpflünzchen, ^selche den auf feuchte 
Erde Lrelegtcn Blättern von Begonien, den in den Boden vergrabenen Stücken von SUpeln der 
Marattiecn entspriessen. 

Die Stellunj^ der Ailveulivs|)rus.seii ist in tiinnchen Fiillcn eine sehr bestimmte, 
ihre Ausbiltluug — wenigstens bis zum ersten Kuospenzustarulc eine regel- 
mässig eintretende. So bei den adventiven Bjiospen von Equiselum, auf deren 
Entfaltung alle Verästelung der Equiseten beruht, in den oberirdischen Sprostoi. 
Stets wird zwischen je swei Zahnen eines Blattwirtels im Inneren des Gewebes 
des Mattscheidengrundes eine Adventivknospe angelegt, deren Entwickelung sich 
bis auf eine einzige Zelle ziirtlck verfolgen liisst So fct ricr ;m den eben erwUhnten 
Blattern des Brynyihyl!nni r.ilycininn Schwankender ist Stellung und Vorkommen 
der advcntiM-n knospen ;in dm BLitlstielen von Farrnkräutern ; — ohne jede 
wahrnehmbare Hegel bei der Entw ickelung der Wurzelbrut der Gefdsspflanzen. 
der radung von Knospen in den Stipeto der llarattieen , an der Aussenflüche des 
Holzes alter Stttmme von Laubbäumen u. s. w. 

8 5. 
Wurzeln. 

Die weil überwiegende Hahrsahl der Gefilsspflanten entwiakek aus mehr 
oder minder fest besllmmien Stellen der Stttngel, seltener der Blütler, adventive 

Achsen , deren Wachsthum dahin modificirt ist , dass ihr Vegetationspunkt nadk 
allen Richtungen des Raumes, wenn auch nnt sehr verschiedener Intensitiit, Dauer- 
gewebe abscheidet, nnd denen so gut als ausschliesslich die Verrichtung ziipptheilt 
ist, die wasserigt* Massigkeit von Aussen aufzunehmen, deren die Pflanze bedarf. 
Diese adventi ven Achsen sind d i e W u r z e 1 n. 

Kur diejenigen Pflanienformen, welche Gefitaabflndel besitsen, entwickeln i« 
Wurietn nnodificirte adventive Achsen. Keine Musdnee, keine Alge ist mit wirk- 
lichen Wurzeln versehen^. 

Der Heerd des Wadisthums einer jeden Wurzel , der Vegetationspunkt , von 
dem aus sie ihren Ursprung nimmt, liegt im Innern des Gewebes des — stets 
vielzelligen — Pflanzentheils , an und aus welchem sie sich entwickelt. So auch 
bei allen ersten Wurzeln der embryonalen Achsen von angiospermen und gym- 
nospermen Phanerogamen, deren Wachsthumsrichtuug , derjenigen der primUren 
Adise des Embryo genau entgegengesetzt, mit derLttngslinie dieser Achse zusam- 
menfilllt. Soldie Wurzeln heissen Haupt würz ein. Viele Embryonen g^tth- 

1 Hofmeister, ver".'! Unters, p. 94 

±] Die scheiubaren Wui'zeln mancher Jungcrinaunieen, wie Haplumilrium Hookeri, Sar- 
coscyphus Ebrbartl, sind blattlose oder blattarme unterirdische (nicht adventive) Zwei^ mit 
nnverhflliteni, apicalem Tegetationspuncte : Hofineister, in Berichten SKchs. G. d. Wtss. 4 SS«, 
p. 97. 
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reu su der Zeit, da diese erste Wurzel in eriEennlrarer Weise von dem 11l»igen 
Gewebe der embryonalen Achse difTeronzirt ist, auf Lnngsdurchschnitten ein Bild, 

welches so aussieht , .ils ol) die periplierischen Zellen des, vom Vegelationspunkt 
der Wurzel in der Richtuui^ des sielig fortseiiiciinulen Waehstliums derselben 
(in eentrifugaler Richtung) abgeschiedem-n Dinu i Lzt wi lx s die i1uss<'rsle Gränze 
des dem Asrhonscheilel enlgegengeselzlen Kiuics ^di's \V urzelendcs] des Fmbryo 
bildeten. Es konnte danach zweileihaft erscheinen, ob der Vegelationspunkt der 
Wurzel nickt ursprünglich an der Mussersten Extremität dieses Endes der embry<y- 
nalen Achse gelegen gewesen sei. Der Zweifel sdiwindet vor der Erwflgung, dass 
bei allen phaneroganien Embryonen jenes Ende ursprOnglich com in u Irlich in die 
Zellenreihe oder ZcUenraasse d< s zum Kinbryotriigi^r gewordenen Vorkeimes Uber- 
L'elit ; dass sotnil die Anfangs/,« Iii oder die Anfiingszellengruppe jeder Hauptwurzcl 
auch von (lein llintiTfiuk' des iMiihryo lier notliwendig von mindestens <Mner Zelle 
bedeckt sein musste. Die ifrüiicr vielfach gehegle) Vorstellung, als sei die Haupt— 
Wurzel eine direcle Verlängerung dei' äussersten hinleien Extremität der embryo- 
nalen Achse, ist damit beseitigt. — Die Wuraeln vieler reifer Embryonen zeigen 
tüirigens deutlich, dass jenes der Wurzel selbst angehOrigcDaueiigewebe, welches 
in centrifugaler Richtung den Vegelationspunct der Wurzel umhtiilt (die Wurzel- 
ti a n be . vei^ieiche weiter unten), von dem dißerenten Zellgewebe des Sllingels 
des Embryo eingeschlossen ist: von einer dünnen Scliichl desselben bei Coniferen 
(z. B. Finus excelsa Wall., Pinus Alties L.), von einer dicken, aus vielen Zellen- 
lagen bestehenden lx»i Loranlhus eurupaeus , Viscum album , bei lirasern (z. B. 
Seeale cereale, Oryza sativaj, Liliuceen (z. B. Alliuui Gepa). Liegt die Endigung 
der Hauptwurzel tief im Innern der Achse des Embryo, so erscheint sie nadi dem 
Hervorwachs^ aus dessen Hinlerende von dem gesprengten Rande einer aus- 
gestülpten Gewebeschicht manschettraartig umgeben: von der Wuizelscheide, 
Coleorhize : so bei Grüsem , Laucharten , Loranthaeeen. W'ar die deckende Ge— 
webseliichl des Wurzel(>ndes des Slüngels des Embryo dünn, so geht die Aussen- 
llache dei- her\ orgesprossten Hauptwurzel stetig in das Inleinodium des Embryo 
über, wt iclies das erste Blatt oder den ersten Biallwirtel der keinipflanze trägt: 
in das hypokotyledonare Slüugelglied. 

Die Bildmig neuen Zeltg^ebes gesdiiebt im Vegetationspunkle aUer Wurzeln 
mit grtfssier Intensität in centripetaler Richtung, bd Hauptwurzeln nadi dem Hit- 
telpunkle der embryonalen Achse hin, der Lttngslinie der Wurzel parallel. In den, 
zu dieser Richtung stumpfwinkligen Uirectionen ninunt die Intensiliit der Gewelje^ 
bildung allmälig ab; in der Richtung senkrecht zur Liingslinie der Wurzel ist sie 
am (Icringsten. Der ci'nlripetal vom Vegetationspunkle abgestrhiedene Theil der 
W urzel erhält die Form eines Farabolofds, das nach dem llinterende der Wurzel 
hin , in Folge n on Abnahme des Dickenwachslhums bei noch andauerndem Län- 
genwachsthum, in Gylindergestalt und (abgesehen von dem Eintreten cambialer 
ThatigMit in den Wurzeln der Pflanzen, deren Sittngel holzbitdendes Gambtum 
^twidLeln) in viUl^ gestrecktes Dauergew^ Ubergeht. Das in centrifugaler 
Richtung im Vegetationspunkte gebildete Gewebe nimmt ebenfalls in der RirlitunL: 
der Längsachse der Wurzel am stärksten an 'Volumen und Masse zu; doch 
steht diese Zunahme weit zurück hinter derjenigen des in eeiilripetaler Richtung 
aus dem Zustande des V<'getationspunkls heraustretenden Ge\sebes. In allen von 
der Längsachse spil/NMiiklig divei^irenden Richtungen ist die Zunahme des Ge- 
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webes der Wunelbaube geringer, um so geringer, je offener die AVinkel dieier 
Richtungsdivergenzen sind. Dns von der Spitze und von den Seilen her den 
Vegetationspunkt der Wurzel umhüllende Dauergevvebe , die Wur ze 1 h a u be, 
erhält die Form des Mantels eines ParaboloYds Bei Wurzeln, deren Vegetations- 
punkt eine einzige Zelle ersten Grades n on letra(3dnscber oder von drei gcki-ümmlen 
Flächen begrltnster Gestalt entfialt (so verhalten sieb die Wuneln aller Gebss^ 
kryptogamen) ist die Wurselhaobe aus kappenfdrmigen, sdialig in einander 
steckenden Zcllschichten gebildet. Ist der Heerd intensivster Zellverroefarung in 
der wachsenden Wurzelspitze eine zur LSngsUnie der W^urzel senkrechte Piatie 
aus mehreren Zellen fAlliiirn Cepa. Monstern dpliriosn, wohl die meisten Monoko- 
lyledonenj , oder ist in den jüngsten Theilen der Wurzelhaube das W.irhsthum 
und die Vermehrung der Zellen in der Hichtung der Liingslinie excessiv Uber das 
in den von ihr abweichenden Riehtuntjen gesteigert (Abietineenj, so ist die Wur- 
zelbaube aus einer axilm, aus vielen parallelen LHngsreifaen von Zellen zusam- 
mengesetzten SHule, und ans an diese sich anschliessenden Zellsohiöhten von 
Form in der Mitte durchlöcherter Kappen aufgebaut. Die minder umfongreiehen 
Gewebmassen der Wurzelhauben gehen viel früher in den Zustand völlig gestreck- 
ten Dauergewebes Uber, ;ils di^ dos centripefal w ;M>lisenflen Theiles der \Vurzel. Die 
AussenflMche der Wurzelhaube zeii;t bis an ilue obere Grcinze einen hohen Grad 
von Spannung und Steifigkeit der Membranen. An dünnen Längsschnitten von 
Wurzeha der Vicia Faha , Pisuiu sativum , Aspidium filix mas krümmen sich die 
von dem axilen Gewebparabolold der Wurael abgetrennten oberen Enden der 
Wurzelhaube stark nach aussen eoncav, \«^hrend die von Innen ihnen angrttnsen- 
den Gewebe, sum Theil noch in lebhafter Zellvermehrung begriffen , keine Spur 
von Spannung zeigen. — Die jeweils Husseren Zellenlagen der Wurzelhauben der 
meisten Pllanzen blättern sich allmälig ab; ein Vorgang, welcher an Wur/el- 
spilzen, die in feuchter I.iilt in feuchtem Boden oder in Wasser wachsen, durch 
das Aufquellen <ier peri])herischeslen , je zweien Nachbarzeilen gemeinsauien 
Schichten der Zellmembranen zu dünnflüssiger Gallerle sich vollzieht (sehr deut- 
lich bei Seeale, Allium Cepa, Angiopteris evecta). Bei vielen Pflanzen quillt auch 
eine ifussere Schicht der Aussenflftche des bleibenden Theils der Wurzel zu Gal- 
lerte auf. die endlich in der BodenflUssigkeit sich verlheilt. So wird von der Sei- 
tenflriche des bleibenden Wurzeltheils tias olicre Ende der Wur/elliaube leicht 
al^elösl. Besonders deutlich zeigt sich dies bei den GrSsern ; Irin ;il>er auch an 
den Wurzeln von Papilionaceen f Vicia Faba z. B. ) , Orchideen, i.iliaceen hervor. 
Die Wurzelhauben nur weniger Pllanzen sind in ihrer ganzen Masse wahrend der 
Dauer des Lebens der betreffenden Wurzel persistmt, z. B. die der Arten der 
Gattungen Lemna, Pistia, Guscuta. 

Die Wurzdn nur w eniger Pflanzen bilden ächte Zweige durch Theilung des 
Vegetationspunktes, Ks ist die Kntwickelung solcher Zweige nur von Lycopodia- 
eeen bekannt: von Selaginella , lso^*tes , I,ycopodiiini. Diese Zweii;!»ildung ist 
<lurchgehends eine Mchte (iabelung : das .\ufgeben der bisherigen W arhsthums- 
richlung, und der Eintritt zweier neuer, von ihr in gleichen spil/en Winkeln 
divergirender Wachslhumsrichtungen gleicher Intensil^lt. Der Beginn der Gabe- 



\ Diese bezeichnende Eig*"ntluuiiliclikeil des Wachslhunis der Wurzeln wurde zuerst 
erkannt von E. Oblerl, Linnaea U, 1SI7, p. S99 n. .Taf. 44. 
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lang lasst sich sturück verfolgen bis uuf die Theilung der Zelle ersten Grades des 
Vegetationspunkls , welche sonst durch wechselnd nach verschiedenen Richtun- 
gen geneigte und zur Längsachse aenkreobte Wttnde gstheilt ^rd^ durch eine, 
die LüDgudise in sich aufoebmende Langiswand Auf einander folgende Gabel- 
iwe^ liegen in zu einander reditwinkligen , durch die Wurzelachsen gelegten 
Ebenen. Auch hei den mehrzipfeligen Wurzelknollen von Orchis latifolia und ver- 
wandten Formen werden die Zipfel durch Gabelung des Vegetalionspunkls der 
Wurzel angelegt. 

Die Auszweigungen aller anderen bekannten Wurzeln beruhen auf der Bil- 
dung adventiver Achsen im Inneren (am Umfang des Gefiissbltndel- oder Holl- 
kreises) des aus dem Zustande desVegetationspuncts herausgetretenen TheUes der 
Wunehi; von Achsen; deren Entwickelung lu derjenigen der Wurzeln modifidrt 
ist, wenn Seitenwiirzeln an einer Ihiuptwurzel sich bilden. Die Anlegung von 
Seitenwurzeln erlolfzt ut nicinhin nur in den bereits völlig in Dauergevvebe Uberge- 
gangenen alteren Theileii von Wurzeln: weit rückwärts vom Vegetationspunkte 
(bei der ilauptwurzel von Kcimpdanzen der Vicia Faha z. B. mindestens 3 Genlim. 
rttdL^n^ts von diesem). Die Ursprungsstellen der Seitenwurxeln der meisten Ge- 
wächse liegen an der Aussenseite den, die Wurzel parallel xu deren Längsachse 
durebncbenden Gefössbttndel. Die Seitenmuveln stehen deshalb an der Hauptp- 
Wurzel in Langszeilen'^j (sehr deutlich zusehen bei Keimpflanzen von Cruciferen 
imd Papilionaceen] . Hauptwurzeln (s= Wurzeln I.Ordnung), welche zahlreiche 
Seilenwurzeln tragen, bilden dieselben in rentrifugaler Aufeinanderfok'e : ebenso 
verhalten sich Seitenwurzeln, welche Seitenwurzelu nächsthöherer Ordnung in 
Vielzahl enlwiekelü. Sind Seitenwurzeln an einer Hauptwurzel in geringer Zahl 
vorhanden, so gescbieht ihr Hervorsprossen (ob auch ihre Anlegung ?] nicht regel- 
mässig üi absteigender Folge. 

Wuraeln , die an Stängel- oder Blattgebilden entstehen , sind — - soweit be- 
obachtet — ohne Ausnahme im Innern des Gewebes des sie tragenden Theils 
entspringende Bildungen. Je nachdem der Heerd ihres Wachsthums mehr oder 
minder lief unter der Aussenfläche des Stängels oder Blattes liegt, ist die Basis 
solcher Wurzeln mit einer Goleorhize umgeben (Gräser, Leucojum vemum, 
Lauch- und Narcissenarten z. B. )j oder nicht (z. B. Farrnkiäuter '^j , Neottia 
nidus avis). Die In anderen Theilen der Pflanxe, als ui Wundn, und in von. der 
embryonalen Achse divergirender Richtung angelegten Wuraeln heissen Neben- 
wurzeln oder Adventivwurzeln. Auf ihrerEntwickelung beruht aussdiliess- 
lich die Bewurselung aller mit Wurzeln versehenen Gef.isskryptogamen , deren 
Wurzeln sammt und sonders eine Wnchsthuiusrichtunc besitzen, w'elche gegen 
die embryonale Achse, wie gegen die l.;in.i:sliiiip des bcbialterten Stammes geneigt 
ist^i ; und hauptsächlich die Bewurzelung der Monokotyledoncn , deren Haupt- 
wurzel, wenn überhaupt vorhanden ^sie fehlt z. B. bei den Najadeen, Orchideen], 
keine eriiebliche Entwickelimgs- und Aussweigungsfähigkcit besitzt, bei den mei- 
sten seitig abstirbt (s. B. bei allen swiebelbUdenden Formen). Adventivwuraeln 
entstehen gemeinhin in Slängelgebilden ; zu dem GefdssbUndel- oder Holzcy linder 
in der Beziehung, dass ihr Büdungaheerd an der Aussenseite des UolzringeS| uder 

i) Hofmeister, in Abh. Sächs. G. d. W. 4, p. U7 ; Leitgeb in NSgeli, Beilr. 4, p. UT. 
t) Sehtmper, K. F., Bot Zeit. 1857, p. 759. — 3 Vergl. HofaMtolar, In Abh. Sächs. G. d. 
W. 5. Taf. I, S. — 4] Hofmeistor, Bot. Zeit. 4S49, p. 797. 
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des von GefilssbUDdeln darchzogeoen axilen CyÜnden des Stammg^ebes liogfc. 
Sdten entspringen in durch FäuIniM hoblgewordenen Stämmen Wnneln «US der 

Inneniliicho des lebendig gebliebmieD Mantels; ein Fall , der gelegentlich an hohr- 
len Weidenstümraen , und sohr regehnässig an alten Knollen der Coi ydalis cava 
vorkommt. SlUngel, welche eine deutliche Knolenbildung besitzen, entwickeln 
nur aus den Knoten, nie aus den liUemodien, Adventivwurzeln. Bilden sich 
Adventivwurzeln in einem Stanune , dessen Gefassbilndel durch Parenchy ni ge- 
trennt sind, 80 liegft der Vegetationspunkt der werdenden Wunel entweder genau 
vor der Aussenfladhe eines GefilssbUndels (Farmkrtluter Orahideen^)) oder aber 
zwiscben z%\(ion der peripherischesten Gerässbündel des Stammes [Palmen 3)', 
Dracaenen, AUium, Gräser, Gyanotis zebrina) . Wo solche Wurzeln relativ spät 
angelegt werden , da' macht es jeder gelungene Quersrhnill augenscheinlich, dass 
bei der ersten Anlegung dos Vcgelalionspuulvts der Wurzel eine uinfaniiiciche 
Masse von Zellgewebe aus dem Zustande des Üauergewebes in denjenigen des 
Meristems ^S. 1 1^8^ zurück Ii itt. Besonders elegante Bilder bieten die Querschnitte 
d«r Knoten vonCoix Lacryma und Goul exaltata. ^ Die Entwickelung der Adven- 
tivwiintebi aus den Basen der Blatter ist die ausschliessliche Wurselbildung al ter 
Stttmme von Aspidium Glix mas, Asplenium fili.v feniina, und andrer Farmkrütt- 
t^^)* Als regelmässige Bildung scheint sie nirgends anders vorzukommen. Da- 
gegen entwickeln Blatter, die als Stecklinge behandelt werden , nii Iii selten 
Wurzeln, ohne dass gleich/eitiii: o'\nv adventive St&ugeUuiQspe auf oder aus ilmen 
sich bildet: so die von Mentha piptnila • 

Blattgebilde werden von Wurzeln nicht entwickelt. Dagegen bedecken viele 
Wurzeln ihre AussenflHche mit Haaren. Oime Ausnahme sind diese Haare ein- 
seilig; Ausstülpungen der Dreien Aussenwttnde von Epidermiszellen. Guscuta bil- 
det solche Haare aus d^ Aussenfläche der Haube der in das Gewebe der NMhr- 
pflanze eingedrungenen Wurzel. 

Die Wurzeln sind in der Eniw ickeluriL; e(\v;)s iiiodirieirte Stängelgebilde. Dies 
ersieht sich kUlrlich aus dem VorknmiiK n ;iilin;liigcr Lcbeigfinge von unzwoifejr- 
haften, blattertragenden Zweigen, welche unterirdisch sich entwickelnd die Was- 
ser einsaugende Verrichtung von Wurzeln vollziehen, zu Sehten Wurzeln; und 
üocb deutliober aus dem Umstände, dass bei gewissen Pflanzen eine und dieselbe 
adventive Achse wahrend der ersten Periode ihres Daseins als Stangel , in einer 
spileren als Wurzel sich entwickelt , oder umgekehrt. — Manche pseudoparas>>- 
tteehe^ Orchideen, wicEpipoguniaphyllum, Corallorrhiza innata, entbehren durch- 
aus der ächten Wurzeln. Die Stelle dersell)en ist vertreten durch unterirdische, mit 
häutigen Scheidenblattern besetzte, vielverzweigte Aeste, deren mit wurzelhanr- 
.ihnlichen Papillen besetzte Aussenfläche die Bodentllissigkeit einsaugt^}. Bei dem 
gleichfalls wurzellosen Psilotum triquetrum werden an der Stelle von Wurzeln 



1) Hofmeister, Bot. Zeit. 1849, Taf. 4, Fig. 6. 

i) Irmlsch, Biol. d. Orchideen, Taf. 1, Fig. 27, 18, Taf. 2, Fig. H, 46. 

3) Wir sirh ntis dfm onatomischon Verhältiilsse der EinfügttngMtelle der Wonel in deo 
Stamm ergiebt: v. Mobl, vurm. Sehr.» p. 166. 

4) Hofmeister a. a. 0. p. 648, 661. — 5} Knight, in transact. hortic. Soc. 4, p. 941. 

6^ Als Pseudoparasiten l)ezeicl)ne ich die Gewächse, welche auf todten Organismen, be- 
Siebendlich m( und In den Resten dprselhen, js. B. im Uumui, aussohUeesUoh voriiommen. 
7) Irmiscl), Bioi. d. Orohid. Taf. ö, 6. « 
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imterirdisehe, abeolul blattlose Zweige entwidielt, im Ausseben und der Behaa- 
rung Wurzeln völlig ähnlich, aber mil nnhodecktem Vegetationspunkte lind api- 

caler Verzweigung'). Wenn eine solche Achse von ihroni Vegetalionspunete aus 
allseilig Dauercewebe abschiede , \\ tlr(lo sie eine achte Wurzel sein, — Die Sela- 
^inellen mit vierzeiliger BiatlslelliinL:, wie S hortensis, Martensii, stolonifera, llber- 
haupl die meisten der zahlreichen Arten der Gattung, enlwickeiu aus den Gabe- 
lungen ihrer geneigten Stängel , und swar stets an der dem Zenith zugewendeten 
Seite , adventive Achsen y welche abwärts sich krümmend mit apicalem Vegeta- 
tionspuncle wachsen , bis sie den Erdboden erreichen. Bei den grösseren Arten, 
wie S. stolonifera, Martensii, verzweigen sich diese blattlosen adventiven Achsen 
noch in der Luft Lznhclisi, selbst wiederholt. Erst wenn die Enden den Boden er- 
reicht haben, scheiden die Yopeliiiionspunkte auch nach der Spitze der Sprossung 
hin Dauergewebe ab. Das c\iiiidris<'he Gebilde wird aus einen) adventiven blatt- 
losen Zweige eine achte Wurzel ^j. — Umgekehrt geschieht es bei Neoltia nidus 
avis im Herbste sehr httufig, dass dnzelne der zahlreichen Adventivwuraeln, mit 
denen der kriechende unterirdische Stamm dieser Orchidee dicht beseist ist, aus 
ihrer Spitze neue Pfliinzchen, adventive beblStterte Adisen entwickeln, die dnrch 
Absterben des hinlern Theils der Wurzel weiterhin vom mütterlichen Individuum 
sich lösen 3) . Die Anlegung des neuen Stangeis geschieht durch Aendeninc; der 
Hiclilung und durch Steigerung des Wachsllnuus und der Zcllveruielu'ung im Ve- 
getationspunkle der Wurzel selbst. Dieser horl auf, neues (iewei>e der Wurzel- 
haul)e za bilden, nimmt dagegen an Dickenwachsthum zu. Die Wurzelhaube wird 
abgestreift und abgeblttttert; der Scheitel des Vegetationspunkts wird nackt, und 
entwickelt jetzt ein erstes, »Ar zartes, niedriges, hautiges Soheidenblatt. 

§6 

AnsBweigmig» Biohtung und Anordnung der Zweige. 

Die Tracht (der Habitus] der Pflanzenktfrper mit verzweigten Achsen ist 
wesentlich bedingt durch die Richtung der Nebenachsen, und duroh das Verhält- 
niss des Maasses der weiteren Auszweigung derselben zur weiteren Auszweigung 
der relativen oder absoluten Hauptachse. Der Neigungswinkel seitlicher Achsen 
zur llauptaclise ist für Achsen der nMniüclien Ordnung derselben Pflanze im Allge- 
meinen ein ziemlich bf stan(Jig( r ; es schwankt die Neigung der anf^inglichen Ent- 
wickelungsrichtung der Zweite zur Richtung der Achse niichst niederer Ordnung 
zwischen engen Gränzen; und es beeinflussen äussere Einwirkungen, wie die 
Beleuchtung, die Wirkung der Schwerkraft, die ursprüngliche Entwickelungs- 
ricbtong der verschiedenen Nebenaohsen unter den gewöhnlichen Vegetationsbe- 
dingungen des Gewächses in annähernd gleichmässiger Weise. Der Versuch, diese 
Richtungen in Graden annähernd auszudiücken, wäre ausftlhrbar. Er ist bisher 
nicht durchLTcifcnd unternonunen worden : die beschreibende Botanik begnügt 
sich mit Ausdrücken wie: der Hauptachse angedrückt, steil aufsteigend, aufstei- 
gend , horizontal abstehend , hängend. — Die räumlichen Beziehungen der ur- 
sprünglichen , oft auch der dauernden Entwickelungsrichtung seitlicher Sprossen 

1, Bd. 4, S. 158; l.pifgeb in Nögeli, Beitr. p. 147. — 2 I.oitgeb. Ebend. p. 135. 
S] Reichenbach fil., de poUinis Orchid. genes., Lpzg. 1850, p. 10; Irniisch, Biot. d. Orcliid. 
p. 16 ; Frillieiu, in Ann. sc. ml. 4. 8. Bot, 5^p. SSO, daselbst «vcfa Abbildung^. 
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gleicher Ordnung zu oinandor sind norh bestiindiccr. .Irdor im VegeUUionspunki 
einer Achse gegebener Ordnung angt'lpcl»» Soitenzwoip divergirt seitlich um einen 
bestimmten Brucbtheil des SUingelundangs \ on dem nächst älteren, nächst tieferen 
Selteoiweige gleicher Ordnung — und wenn die ihn tragende Achs^ eine Neben- 
adue» und er sdbet der erste Seitensweig derselben ist, um einen bestimmten 
Bruchtheil des Umfange der ihn tragenden Achse von der Achse früherer Ordnung. 
Eine Ebene, welche durch die Längslinie (Medianlinie) eines an einer Achse 
seitlich stohonden Gebildes und durch dir iJingslinio dor dasselbe tragenden 
Achse geleimt w ird , ist die M e d i a n o b e n o des lalrralrn Gebildes. Die Winkel, 
unter svelchen sich die Medionehenen zweier longitudinal auf einander folgender 
Seilenacbsen einer Hauptachse schneiden , sind im Allgemeinen constante. Diese 
Oivergen.swinkel betragen in sehr vielen Füllen die Hälfte des Stangelum- 
fangs (180*) , und swar sowohl bei bebiHttMten, als bei blattlosen Adisen; bei 
. ersteren sowohl bei zweizeiliger, die gleiche Stellung wie die Nebenachsen einhal- 
tender Anordnung der BiMtter, als auch (bei Selaginella, den meisten Jungerman- 
nieen z. B. ' bei von diesem Verhältnisse abweichender Blatlstclinng. Kin Divor- 
genzwinkol zweier auf einander folgender Aeste von des Sliingelumfangs 
(120*^; kommt an den hliiiilosen , unterirdischen, als Wurzeln functionirenden 
Achsen der Lj'copodiacee Psilotum triquctrum vor, femer bei dem Schimmelpilse 
Syzygiies megalacarpus , besonders dentlidh bei seiner früher mit dem Namoi 
Sporodinia grandis bexeiehneten MucorfrucUflcationi), bei Gatenella Opuntie und 
anderen Florideen. Andere, minder einfache Di^ < rccnzwinkel zweier einander fol- 
genden Seitenachsen. Bruchtheile des Stamminiifangs, deren Zahler eine höhere 
Ziffer als I ist, kommen an blattlosen Achsen nur bei dicht gedrängter Stellung 
der Zweige, z. B. in der Infloresccnz von .^roYdeen, von Zea, von Papilionaceen ; 
sehr hiiuhg al>er an beblätterten Achsen vor. Die Seilenaehsen halten bei solchen 
ein bestimmtes Stetlungsveibttltniss tu Blattern ein ; die Beseicfanung der Blatt- 
stellung (§ 8 gewahrt unmittelbar oder mittelbar auch Aufschluss Ober die der 
Nebenachsen. Die Zweiganlagen bilden sich an den Stttngelenden der mdsten 
Hianerogamen genau über der Mittellinie je des jtlngsten Blattes , so dass die 
Knospen in dem Winkel zwisciien der Oberseite der Blattbasis und dem Stttngel, 
in die Blattachse I zu stelK n kommen ; Axillarknospen sind. 

Die meisten Phanerogamen legen gleichzeitig mit jedem neuen Blatte .oder 
einen sehr kurzen Zeitraum vor dem Uervoreprossen eines jeden neuen Blattes) 
über derMedianUnie desselben eine neue Seitenaohae an ; in manchen Fallen auch 
eine Ifohnahl in eine Langsrrahe geordnet«* solcher Seitenachsen , deren oberete 
die am raschesten und kritftigsten sich entwickelnde su sein pflegt, z. B. Laub- 
sweigevon Aristolochia Sipho und verwandten Arten; von Gledilschia horrida, tria- 
cantha «. A. ^die obei'ste der Seilenaehsen wird zu einem Dornj ; Embryonen von 
Trapa natans in der Achsel de.s einzigen Kotyledon; lüiibryo \on Juglans regia in 
der Achsel beider -). Die von der Lüngslinie des Stängels divergirende neue 
Wachsthumsrichtung bringt gleichzeitig mehrere Sprossungen von venchiedener 
Dignitat, gleichzeitig ein Blatt und einen oder mehrere Seitensweige hervor, die 
sammtUdi gleiche Richtung der Medianebenen haben ; nur innerhalb der gemein- 



4) de Bary, in .\bli. Seiickcnb. (1. 4. Bd. 

%) Schacht, fieitr. z. AnaU, Berlia 1854, Taf. 8, tig. 10, 41. 
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lameii Mddiandbene versGhieden geneigt sind. Die neu aog^egle Sdtenaphse bleibt 
httufig lange in Uattloeein Zustande ; ein Ueiner, auf spateren l^.ntw ickelungulU'» 

fpn, nach gewaltigem Wachst hu ni des angrnnzendon Rhitts und der angranzen- 
den Hauptachse leicht zu übersehender Hücker. Al)er es giebt nur wenige Fälle, 
in denen ihr Vorhandensein auf frühesten Entwickeluniisstufen nicht mit Gewiss- 
lieil nachgewiesen werden könnte. Kein derartiger Fall ist mir bei den Achseln 
der Lanbfalatler angiospermen Phanerogpmen mit Siidieriieit bekannt. Selbst in 
den Ächieln der tmteraten Blfitter (der Yorbltttter), welche httufig nur als Knoa* 
penschuppen auagebildet sind, werden Seitenaqhsen als selUge Hocker angetogt, 
wenn auch in der Regel nicht meiter entwickelt. So z. B. bei Quercus Robur. 

Dagegen werden Uber den Medianen der unteren Blatter des Jahrestricl>es vie- 
ler Abietineen und Taxineen keine Seitenachsen angelegt; hei Taxus, bei AMes 
und Picea erfolgt die Anlegung von Seitenarhsen nur über den Medianen der 2 — 5 
obersten Laubblaiter des Jahrestriebs; txji den Kiefern beginnt sie viel tiefer, 
reicht jedoch nicht ha dia Achseln der 8 — Sl basilaren Blatter des Jahreslnebs. 

In manchen BUtthenstllnden unterbleibt die Bildung von Blattern unter den 
Seitenacfasen bestimmter Ordnung : in den Inflorescenzen der meisten AroYdeen, 
den mannlicJien BlUthenständen von Ricinus, dun hgehends; in denen derCnici- 
feren und Trifolien unterhalb der oheien Bltlthen der Trauben oder Aehien Be- 
sonders schlagende Heispiele des iileichen Verhältnisses sind die absolut stutz- 
blattlosen Wickel (§7j, in w elche die niannlichen Inllorescenzen der Euphorbien 
(die am Bnde je wies Zweigs der blumenahnlichen GesamintinJQorescenz einzeln 
stehenden Antheren), sowie die Seitenblttthen der blattaofaselstandigeii findblttthen 
der Einselblttlhensiande von Gentiana lutea geordnet sind^. 

Die Gramineen -inflorescenzen gehören nur scheinbar in dieselbe Kategorie: 
auch die Achsen zweiter Ordnung derselben haben, bei Poa annua, Elymus arena- 
rius z. B. Stiltzbliittei-, welche ein winit; spater über dem Umfang der Hauptachse 
hervortreten, als die ttber ihren Mediauen entspringenden Zweige. Diese Slütz- 
blatter erhalten nur eine geringe, sein- frühe endende l:.ntwickeiung ; sind an der 
ausgebildeten Infloresoeni nur als sogenannte »Schwielen« kenntlich. Sehr deut- 
lich ist es auch bei der ersten Anlegung der Inflorefloensen von Papilionaoeen, 
z. B. von Amorphe ersichtlich; dass die Seitenachsea früher ober den Umfong 
der Hauptachse heraus treten, als die sie sUltzenden Blätter. 

Auch l>ei vielen Farmkrautem mit zweizeiliger Blattslellung und yhoU gitr 
AuszweiguTig des Stammes steht jeder seitlich cerielUete (ifdx'izweig vor einem 
Blatte, z. B. l)ei Polypodium vulgare, rt( l is acjuüiii.i ,m jtlngereu Pflanzen und an 
Seitensprossen bei vielen Ii) menophylleen 'j . Aber nur vor gewissen, nicht vor 

4) Vergl. Psyer, orga&ogSnie de la fknr, Taf. 107. Das» P.. eine Ittngsl beselligl» Vontel> 

lung aiiff;rLir'Mi(1 , die Gesammt-lnflorescenz der Euphorbien für eine Einzelblüthe nimmt, be- 
darf hier keiner eingebendeu Widerlegung; man sehe Röper, Vorgefasste botanisciie Mei- 
nungen, Rostock 1860, S4. 

2 Steinbeil, In Ann. sc. nat. 2. >>6r. 42. 

3) Hier vom jüngsten Rlatff ziemlich weit entfernt ; Hofmeister, in .\hh. Sachs. G. d. W. 
ft, p. 680. Bei Polypodium vulgare üind die schwächeren Abzweigungen des Stanimendei» dem 
nschslunteren Blatte so fern , dase sie dem nttehstalteren, der entge^ngeselsten Stfiagelseile 
eingefügten Blatte ireupnübcr zu stehen kommen. 

k Viele Arten von Triclionianes, einige von Hymcuopliyllum: Mettenius, in Abb. Sachs. 
G. d. W. 7, p. 601. 
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allen Blilltern werden solche Soilenzwei^c fzcbildcl H(m don LHuhinonsfni iiiil (Irri- 
zeiliger und schrag-dreizeiliger Blattstellung e^t^virkein sich Seitcukiiuspen tiel)eri 
und vor <lem Sdlenrande bestimmter (nicht aller) Blätter ; so bei den Sphagnen , 
den mdsten Hypneen. Bei Sphagnum wird, je bei der BUdnng eines vierten 
Blattes,' neben demselben (in der Richtung seitlich nach dem nKchstjflngsten Blatte 
hin), eine Seiteoachse angelegt, so dass ein nachstjllngerer Zweig von deni nächst- 
älteren um denselben Bruchtheil des Stamm umfai^^es (meist ^s) s^tlich entfernt ist, 
als ein nächst höhere^ Hlitt von dem nächst niede- 
ren ; aber in entaei: ugesetzler Richtung (Fig. 60). 
So kommt es , dass bei den Sphagnen die Medi- 
anebene kfliner Seitenacfase genau mit der Hedi- 
anebene irgendeines Blattes susammenfiiUt. Weit 
dentlioher ist dasselbe Verhlfltniss bei den vieiv- 
seilig beblätterten Selaginellen ausgeprägt. Die 
zweizeiligen Auszweigungen des Stängels liegen 
hior sfimmtlich in der n.lniHchen Ebene, tw wel- 
cher die Mediani Im III II der Blatter jeder der i 
Längsreihen in \\ nikein von ungefähr 4.>" geneigt 
sind. Bei Phanerogamen ist eine ähnliche Stellung 
sdtlidier Abiweigungen selten : ein Beispid bieten 
blobende Sprossen von Asdepiadeen und Apocy^ 
neen. Das Ende der jeweilige Hauptachse wird 
zum Bltlthenstande. Neben ihr wird eine Seiten - 

achse ana:eletil , welche zwischen die Insertionm der HlitUer des nächstunieron 
Blattpaares eingefügt ist. und zwar eiwjis naher nacii deiu älteren Blatte des 
zweigliedrigen Wirteis hin. Ausserdem werden an dem Stammende nodi weitere 
swei sdtlidhe Knospen angelegt ; eine Uber der IGtlellinie eines jeden jener BlM^ 
ter, von denen in den meisten Fallen nur eine sur Ausbildung gelangt. 

Die efofoche Nebeneinanderstellung dieser Thetsechen genttfit, um xn teigen , dass ein 
ursächlicher Znmimnenhang zwischen dor Anlegung eines Blattes einer gegebenen Achse und 
eines Seitenzweiges derselben nicht bestph^n kann. Die selbstquälerischen Versuche, welche 
mehrere Moipbologen unteroommen hai>en , die Adveutivknospen der Equiseten, die niancher 
Polypodiaceen und Uboliche Bildungen vermöge der kOnslUtibsten UnlersteHuDgen von Ver- 
schiebungen und Verwachsungen als AxiUarltnospen su deuten» beruheten' offenbar auf dem 
Wunsche, die Mnnnichfaltigkeit der räumlichen Beziehungen zwisriien Seitenachsen und Blät- 
tern unter einen GesichlspuncI zu bringen. .Teno Versuche werden ein Ende finden, wenn es 
allgemein erkannt ist, dass die beiden Wacb.sthumserscheinungen , deren eine zur Anlegung 
eines Zwrtgei , deren andere zur Anlegung eines Blattes führt, zwar häufig vergesellschaftet, 
nkäbt seilen aber auch vOlUg getrennt auftreten. 




rif. «0. 



Fig. 60. Querschnitt des Endes der Hauptachse eines kratUgen Individuum des öphagnum 
cymbifolinm, mit $ dasselbe umstehenden Blattern» und % durch den Schnitt getroffenen Sei- 
tenach55en. Die Blattquerschnitte fol;:en aufeinander in linkswendiger Spirale, mit Diser^enz- 
winkeln von ^j^ der Stammperipherie. Die jüngere, zwischen den BiäUern 8 und 9 stehende 
Seitenachse ist von der älteren , zwischen die Blätter i und S eingefügten , in der Wendung 
rech tsum um der Staromperipherie entfernt. 



4) Sdiimper, W. P., Räoherches sur les Sphaicpnes, p. IS. 
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432 § 7- Verfa«lUiiM des Ilaasses der Auszweigiuig von Haupte und NebenachMn. 

Verh&ltniss des Maasses der Auszweigung von Haupt- und 

Nebenachsen. 

Die Existenz einer Achse früherer Ordnung kann durch das in ihrer Seheitel- 
region erfolgende Auftreten neuer Wachsthunisrichlunfren von Aehsen späterer 
Ordnung vollstündit; aufgeholien werden, wenn die Aiiszw citrunp eitie ächte Ga- 
belung in gleichstarke Zweige ist. Ks kann nach Anlegung seillicher Aehsen die 
Entwiekdung der Hauptachse nach kurzer Zeit gehemmt wenbo; das Wachs- 
thum, die Ausxweigung von Nebenaohsen konoen diejenigen der Fortsetzung der 
Hauptachse (des Stückes derselben, welches oberhalb der Uraprungsstelle der 
Seilenzweige sich weiter entwickelt) bald überlreflfen, so dass die Summe der 
Nebenaehsen nächsthöherer Ordnunt; eines Seitenz weiges diejenige der ferne- 
ren Auszweigungcn ihm elficfior Ordnung seiner Hauptachse llbeiwiegl, Ks kön- 
nen endlirh die Aus/weigungen einer llaupUichse die Auszweigiuigen jeder 
einzelnen ihrer Xebeuachsen an Zahl übersteigen. Alle diese Verhältnisse zwi- 
sdim einer Haupt- und ihren Nebenaehsen kommen im Pflansenreiche vor; in 
ihrem Auftreten, in ihrer Gombination sind die versdiiedmen Aussweigungsfor- 
men der Pflanzenadisen begrUndet. 

Die Verzweigungsformen, bei welchen die Verästelung der Nebenaehsen die- 
jenige der Hauptachsen übenviegt , werden im Allgemeinen als c\ mrtse oder 
centrifugale bezeichnet; als enitrifugnle deshalb , weil die Endigungen der 
jeweihg jtingslen Aclisen bei dem Forlschreileti der Verzw eigung weiter und weiter 
vom Mittelpuncl des Auszweigungssystems sich entfernen, in der reinsten Form 
treten sie auf bei der achten Drei- oder Zweigabeiung, bei der viilligen, sofort^en 
Aufgebung der bisherigm Entwickelungsrichtung der Achse im Moment der An- 
legung beider seitlichen Abzweigung^: z. B. bei der Dreigabelung der Hyphen von 
Sporodinia , der Zweigabelung der vegetativen Sprossen von Fucus, Heti^ria, 
der SeUiginella horlensis und Martensii. Writ häufiger, als diese VerzwdIgungS— 
form, hndet sich das Erlahmen der Entw u kcluugsfähigkeil des Endes einer gege- 
benen Achse nach der Anlegung einer oder nx lirerer Seitenachsen. I*>lischl das 
Längenvvachsthum und die Verzweigungsiaiiigkeil einer Achse nach Anlegung 
zweier Seitenzweige von einander gegentlberstehender Wachsthumsrichtung, und 
wiederholt sidi derselbe Voiigang an jeder Adise nächst höherer Ordnung, so ent- 
steht eine unttcbte Zweigabelung, eine unächte Dictiotoroie. Tritt jenes Erltfschen 
nach Anlegung nur eines Seitenzweiges ein, so bildet sich eine einseitig gerich- 
tete Verzw eigung aus. Im einen wie im andern Falle lässt die Untersuchung fi*üher 
Entwickelungszustände nie einen Zweifel dartlber, welclie der in Frage kom- 
menden Achsen diejenige frtlherer Ordnung sei. Die Enden der relativen Haupt- 
achsen eilen in ihrer Enlwickelung der frühesten Ent Wickelung der Seitenaciisen 
stets merklich voraus. 

Eine u Dächte Dichotomie ist bei denRiccieen und Marcbantieen, iiei Anthoceros, Pel- 
tia epipbylla, Blast« pusilla, durchgehends dieVerzwelgiing der vegetativen Sprossen. Bs bilden . 

sich hier natie unter dem wachsenden Vorderendc der platten Stängel (da sie allgemein am 
Vordorranrlp <.U\vk verhn'it<Mi , in <'inor zur Riditunp der inlonsivsten Beleuchtung senkrechten 
Ebene ganz vorzugsweise transversal gewachsen sind, neben der vorragenden Mitte des ein- 
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gebuchteten Vorderrandes rechts und links von derselben) gleiehesitig xwei einander oppo- 

nirte, parallel der Fläche des .Slii!ii,'fls sirli entwickelnde laterale Sprossen. Nach der Anle- 
gung dieser erlahmt das WachstluiiR de?< Endes des HiuiptHprnsses. Die Seilensprossen ent- 
wickeln sich vorwiegend in die Länge und Breite. Da sie mit ihren einander zugewendeten 
Seitenritndem an die swisdien ihnen Kegenden Bndigung desHauptsprosses angewachsen sind, 
so liehen sie diese bei ihrer Welterentfaltung erheblich in die Breite. Auch mit den Seiten- 
lap|)(M> di's tief an'^'_'('f ;Hule(eii Vnrderrandes des relativen Hauplsprosses verwaclisen die nach 
aussen {^ci^ehrten Seilenräinder der Nebensprossen. Bei ihrem Hervortreten aus der Einbuch- 
tung de» Vorderrands des alten Sprosses stülpen sie diese Flügel auswärts. So wird während 
der Entlhltong der als nnUchte Dichotomie angelegten Penre von Seitenaehsen die Spar der 
jeweiligen Hauptachsen-Enden vollshiiKllM verwischt, und nur die letzten Endigungen der 
Sprossen \ielver/weigter Pflanzen vom Hii < ia glauca oder fluitans, von .Müiclmiitia polymorph» 
und Fegatella conica lassen die Verzweigung als eine unncht gabelige erkennen, an denen die 
weiterhin fehlschlagenden Endigungen der relativen Hauptachsen momentaa am stHrksten 
promtniren^). 

Eine untfchte Zwei- oder Mehrgabelung einer Hauptachse, deren Ende oberhalb der Zw eig- 
ursprünge auf einer ähnlich geringen Entwickelung stehen hl- ilit, ist bei Gefässjjflanzen nicht 
bekannt. Die Unterdrückung der Weiterentfaltung der Hauptachse geschieht erst, nachdem sie 
mindestens etwa den Umfang eines Gliedes ihrer Nebenachsen erreicht hat. So bei einem der 
einfachsten derartiger FHile, bei der Vertwetgang der Lemnen. Die absolut blattlosen vegeta- 
ti\(Mi \( hsen erwachsener Pflanzen von l.emna minor entwickeln sich als Auszweignngen der 
ciu einziges BlaK, den Knt\le(l<)n, trai/enden Achse des Embryo. Diese Achse, gleich den spä.- 
teren von blatlalinlicher platter Gestalt, legt schon selir frühe, lange vor der Samenreife, nahe 
unter dem Sdteitelpunkle, eine seitliehe Achse an, deren Wachsthumsrichtung in der Ebene 
gh^sster Ausdehnung des flachen StMngels liegt. Durch Wachsthum des ihr benachbarten 6e> 

wehes der Han|>(aclisf' w'wt] diese Seitenknospe in einen ciii.'en Spn!t jenei' einLrcschlossen ; 
durch weiterhin ^während der Keinumg eintretendes Wach^tliiini , VeriiiLlirun^j: ufid Streckung 
der Zellen; der Hauptachse tief unter den Scheitel derselben, relativ nahe an ilu'e Basis ge- 
rückt. Die Seitenachse bildet jederseits unter ihrem Endpunkte eine Nebenachse nüchst h<»he« 
rer ;3.; Ordnung, deren beider Wachsthum vorerst ebenso hinter dem der Achse i. Ordnung 
zuriickhieihi , wie tliese liintet- ilei- 1. Ordnung; — die ebenso in Spalten des Gewebes der 
Acb.se i. Ordnung eingeschlossen werden, und die endlich, fast rechtwinklig zur Langslinie 

1 ) Die Verzw eigung der Antlioceroteen, Riccieen und Marcbantieen, der Pellia und Blasia 

wurde als unächte Dichotomie von mir dargelegt in meinen ver'^'leichenden Untersuchungen 
p. 1, tä, 84, 43, 48. Gegen uieine Auffassung iiat kny Einwendungen erhoben, die mir niclU 
redit verständlich sind (in Prlngsheim's Jahrb. 4, p. 91). In Bezug auf die Thatsachen besteht 
gar keine DifTcrenz zwischen uns. Auch Kny giebt an a. a. O. p. 94\ dnss bei Anlegung; von 
Seitenaehsen nach Verbreiterung des Vegetationspunkls ein flacher Lappen in der Mitte der 
Ausbuchtung vorspringe idas von mir als mittlere Sprossung des Vegetationspunktes oder als 
Ende der relaliven Hauptachse bezeichnete Gebilde;. Dass dieser Mittellappen aus zwei 
(ideelU-n Halfleo besteht, deren jede je eine der bereits in Waclislhum begriffenen Seiten- 
achsen angehöre ^wie Kny will), und die sich zu den Vegctalionspunkten der Seitenachsen so 
verhalten sollen, wie die freien Randlappen : — dies ist eine Vorstellung, welche der leitenden 
Thatsachen entbehrt, und gegen welche die leicht zu beobachtenden ErscheinuiiLifn sprechen. 
Vor Allen an Riccia fluitans sind die einschlagenden Verhältnisse sehr leicht zu untersuchen, 
wenn man die Pflanzen nach mehrtägigem Liegen in Alkohol mit Kalilauge behandelt, und 
dann mit destillirtem Wasser rein auswascht. Sie werden in Folge dieses Verfahrens sehr 
durchscheinend , fast dtuch.sichtig In anderer Weise spricht ebenso schlagend die Art der 
Anlegung der beiden ersten Seitenachsen der Brutpflauzen von Marchantia gegen Kny. Zu der 
von Kny ausgesprochenen Annahme, ich scheine den erslen Spross, die absolute Hauptachse^ 
der aus der Spore keimenden Pflanze von Pellia als einen Vorkeiin zu bcirachten, glaube ich 
keinen Anhalt gegeben zu haben : es ist für mich sicher, dass Pellia eines Vorkeinis entbehrt. — 
Vei^l. auch N. C. Müller, in Pringsheim's Jahrb. 5, p. 4 9. 
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der Achse 2. Onlimiig sich entfaltend, zwei seitiicli spreizende Zweiae dai stt'lliMi. Die fernere 
Auszweiguug vollzieht sich fort und fort in der (jlcichen \Veii>ü. Bei Leuuia U-tsulca bieibeo die 
Aiohsen «iDandar drignader Ordnuog lange Zeit im Zusammanliaog; eine Spnisskette dieaar 
Pflanae iat-deutiich nacli dam Iwittelienden Schema geslalt«!. 

Die nächste Ursache des Erlöschens der Entwickelungsfähigkcit des Endes der relativeo 
UaupUciise ist in diesen Füllen imächter Gabelung von rein vesetativcn Achsen nicht beiianat 

(die nahe liegende Aonahme, dasfi die 
stlrkere BntwiclEalvne der lateralen 
Achsen der Endigung der Hauptachse 
die Nalirungszufuhr entziehe, würde 
die Erscheinung nur unischreilien, 
nicbt erklären) . In sehr vielen andern 
milen tat ea die Audiildong von Fort- 
pflunzungsorganen odtT voik Sproaaen, 
welche Foilpnünzungsorgane hervor- 
bringen, au den Enden der Hauptach- 
aen , .welehe daa Aoftretwi von wdicli- 
ten Diohotomieen , «od voo cymtfsan 
Auszweigungssystenten im Allgemeinen 
einleitet : die Entwickelungsfuhigkeit der Hauplachsenenden wird erschöpft durch die Bildung 
von Fructificatiooen , wahrend unterhalb der Fructiiicationsorgane angelegte Seitensprosseu 
dar mimlicham Adiae ealariekehmgsßLhig bleiben. Oiaae EradieiniiBg iat nicbt aallao «mter 
MnadnaMk (dm i^pocarpea ljnibmo<isen und Jon|araannieen ), blufig bei UonokolylediMiea 
und Dikotyledonen. Bei Gefüsskr^ptogaBen vod bai Gymnoqwrman aiiid kaiiia bieber gdiOri* 

gen Fälle mit Sicherheil bekannt. 

In einfacher Form kommen solche uniichte Gabelungen in denjenigen Blütheostüudeu 
{m lofloreaoensen : der Gesammtheit der Auasweigungen einer Aclise, deren Enden atfnmtlieli 
oder zum Theile Blütben tragen,UDd voo denen im latiteren Falle keine rein vegetative Blätter 
•wieder IiervorbringL von Pdaneroganien vor, welche an der Endigung der Hauptachse der 
Inflorescenz nach Anlegung nur zweier Scileusprossen eine Blüthe hervorbringen , und damit 
die weitere normale Entwickelung der Hauptachse abschliessend;. Die reinen unücbtea Dicho- 
tomieen (Didiaaian Sdiiropei'a) , die dnrch eine lange Reihe von SpraseeB aufsinanderfalgen- 
den Bildungen je zweier Seitensprossen unter dem Ende der mit einer Blttthe endenden Achse 
nächst niederer Ordnung sind ziemlich si'Hoii. Als aiiscliaulicln' IUm^iiIoIc könnten Radiola Mil- 
legrana, Begouia tnanicala^; Sm. genannt werden. Dagegen ist unter den Dikotyledonen die 

Fij.' 61. Schema einer unaehl dicholomen Auszweigunt;. Die Enden der AdUMO enter 
und iulgender Ordnung sind mit den entsprechenden römischen Ziffern bezeichnet. 



4) Die ganae Lebre von den Annweignngan bat sich an der Betrachtung der Blfltheoalinda 
ausgebildet: langmm und aloekend genug. Die allgemeine Literatur Ittast sieh kun zoMmraen- . 

fassen : 

C. Sehimper, mitgeUieilt dwob A. Braun, in Floca I88B, p. 48S. 

A. u. L. Bravnts, in Ann. sc. nat. 2. s. t. 7, p. 19t. 
Steinbeil, in Ann. sc. nat. ä. s. I. iS, p. 484. 
Wydier, in Flora 4834, p. iBi. 
Ea wird keiner Rechtferügung bedürfen , daaa loh die flir die Ausiweigungsformen allge- 

gemein anwendbaren GesichLspunr tr hior orm tere, obwohl sie nn Inflorescenzen gewonnen 
worden sind. Verhältnisse, welche auf Blütheositfnde speclell sich l>eziehen, yne z. B. Fehlen 
oder Anwesenheit von Braeteen, Abort bestimmler Achsenenden bei GrSflem und BiedgM» 

aem U. s. w, werden im 8. Bande dieses Buches ihre Besprechung finden. 

2* Durch zeitiges .\bfallt'n des Endes der Achsen niederer Ordnung oln-rlialb der zwei Aus- 
zweigungen werden die ersten Verzweigungen der Begonien-lnflorescenzen den achten Ga- 
belungen scheinbar ahnlieh. 



V 
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Bneh»inang «beraiM hmfls, untw den MoiMAotyledoiieii nicht setteii » daM des tpiteren 

Auszweigungen nur einer der Seitensprossen zur Eniwiokelung gelangt. Diese einseitige Aus- 
zwoitriiiiL' rics als unächle Dicliofomie angelegten Verzweitiuiigssysteins tritt bei verschiedenen 
f llanzenformen, je nach specißscher Differenz, bald trulier, bald spater ein; bei Vielen schon 
in frtthen Stadien der Avszweigung. Von dem Be{(inn de« UntetMeibens der Eniwickelang des 
einen aeitensproeses an verhalt alcli ein aoIehegVerzweigunguystem in s^nerGeelaltung völlig 

gleich mit demjenigen, nn \v(>!< !icni nn ilcr H;niyi(achse ein iMir/it;pr Seitenspross angelegt \\ inl, 
der eine einrige Seitenachse bildet, au welcher wiederum nur ein SeitensproM entsteht und so 
fort, während jedes Aclisenende seine Entwickelung beendet, bald nachdem es die Seiten- 
itnospe anlegte. Von diesem Falle einseitiger eentritageler Venweignng, als dem schMriiit au»* 
gepriglen, mO^ die weitere Betrachtung ausgehen. 

FOr die Gestaltung eines einseit^( ausgeswdgten S^stoins eenlrifugaler Ver- 
ästelung ist die Stellung des SeitenzNN eiges an der jevNeiliyeii Hauptachse entschei- 
dend. Die Kl liilirung zeigt , dnss der einzige Seilenzweig entsM ilfr stets an der 
nüinlichen, der rechten , oder der linken Seite der Medianebeue des ihn tragenden 
Sprosses niichslniederer Ordnuug sieht (Älcdianebene einer Sprossung ist die 
durdi ihre Lttngslinie und die Lfingisliiiie der »e tragenden Sprossung gelegte 
Ebene, vergl. S. 499). In diesem Falle beschreiben die auf einander folgenden 
Auszweigungen, falls sie schräg aufwärts gerichtet 8ind| eine Schraubenlinie ; bei 
horizontaler Stellung oder bei der Projectinn auf eine, ^ 
zur l,ängslinie der Achse erster Ordminii des Auszwei- 
eungssysleins senkrechte Khene, eine Spirah' (Fig. (Vi, 
die römischen ZüTern bezeichnen die Ordnungszaiilen 
der Sprossenj. Ein solches Verzweigungssysleni heisst 
eine Schraubel oder Bostryx (Schiu]i>er^ , eine helicoide 
un^»are Gyma (Bravais). Dieser Fall ist minder hUtifig 
als deijenige, in weldiem die Stellung der Seitenzweige . «2. 

sur. tragenden Achse von Auszweigung zu Auszwei- 

gung wechselt ; der Art, dass z. B. an der Nebenaclise f. Onln. die Nebenachse 
//. Ordnung rechts von der Medianebene, an der //. Ordn. die ///. Ordn. links 
von derselben, an der Ilf. Ordn. die Ordn. wieder rechts ^ 
\ on der Medianebene stellt, und so fort. Ein derartiges Auszwei- 
gungssystem bildet, auf eine durch die Achse 7. Ordn. transver- 
sal gelegte £bene projiciert, eine ZickzacUinie (Fig. 63). Es ist 
bei Blttthenstanden (der gcocentrisdien Aufwärtskrünunung der 
vor den Seilenzwoigen zur definitiven und vollen Entwickelung 
gelangenden Endigungen der Achsen niederer Ordnung halber 
mehr oder weniger in einer verticalen durch die Lothlinie ge- 



legten 



Ebene eingerollt. 




Aus diesem Grunde hat diese Form der 
A usz woigung den Namen Wickel oder C i c i n n u s (Schiujper) ^ 
scorpiotde umpare Gyma (Bravais) empfangen. 

Widkel und Schraubeln lassen nach voller Ausbildung die 
Enden der jeweiligen Hauptachsen als laterale Bildungen an der n^va^ 
Kette der stark entwickelten basilaren Stttcke der einander fol- 
genden Achsen consecutiver Ordnung erscheinen. Ein derartiges Verzweicunszs- 
systeni bildet in der Heihe der basilaren Stücke der succcssiven Achsen eine 
S c h e i 11 a c Ii s e , ein S y ni p o d i u m. Frühe Entw ickelungszuslände zeigen bei 
allen diesen Auszweigungen, dass die Enden der Hauptachsen zuerst, die ur- 
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sprüngliche Knlwickeiungsrichtung einhaltend , die rascher wachsenden Theile 
sind ; dass sie nur spüter, duivh das gesteigerte Dickenwachsthuni der Neben- 
achsen, LUV Seite gedrangt werden. 

Beispiele rein ausgebildeter Schraubein: für vetietnlive Auszweigiitij^en die AiifeiiuiiKitM- 
* folge iler Wurzeiknullcu der Üpbrydeen ; sie entstellen un dem Jalireslriebe stets an der glea lt- 
namigen Satte der lledianeliene, so da» nach einer Reibe von Jaliren eine (ta«]iiü- oder 
Opliryspflanie ungefilhr wieder auf der nKmliehen Stelle steht, von der sie ausging >). Für 
Infloreseenzen : Hauptstnihleti der Inflorescenzen von Heiiiff o<'aHis fiilvü exquisites Beispiel , 
Henterocailis tlava ; die Einzcl-lutlorescenzen (die ceiitripetal zusaaaueu geordneten Strahlen 
der lanorescenz) von Hypericum perforatuni. 

Beispiele rein ausgebildeter Wickel : die Aufeinanderfolge der Jabrestriebe von Nardus 
stric-lu, Molineu coerulea und vielen anderen perennirenden Urasern ; der Neottia ovata -j, der 
Cdiiviilliiiieu ilii'Süiiders deutlich bei C. PoIygnnnluin - ; der Hippuris vulgaris; — die Iiitlo- 
rescenze^, be/iehendlich die Hauplstrahlen der inflorescenzen der Uorragineen, der Arten 
der Gattung Helianthemum, der meisten Hydrophylieen , derDrasera, der Scilla bl(blia, .der 
Tradesf^antien. , 

Verzweigungssysteniü, welche als unfidile Dichotomieen angelegt sind, neigen 
sehr häufig in den spttteren Aussweigungen zur Wickel- oder zur Sebraubelbil- 
dungt indem nur eine der an jeder Achse angelegten zwei Seitenacbsen zur 

Ausbildung gelangt, die andere regehnilssig unentwickelt bleibt. So werden z. B. 
die BlUthenstlinde der meisten Caryophylloen , Malvaceen, Solanaceen, die der 
I.iiu't'n , T.abiaten (die blattacliselsltindigen Kinzel - hdlorescenzen i u \. A. als 
uuaclUe Dicliütoniieen angelegt, gehen aber früher oder spiUer, bei vielen i ormen 
sehr frUhe, in Wickel Uber. Die Inflorescenzen von Cy nancluiiu , von üagea 
arvensis und -lutea, vieler Arten von AlUuni^}, Heroerorällis , Leuoejum aesti- 
vum sind in den ersten Auszweigungen unechte Didiotomieen ; weiterhin geben 
sie in Schraubein Uber. 

Ein Verzweigungssystein, in welchem jede Achse nUchsl höherer Ordnung in 
der Zahl der Auszweigungen hintei- der sie tragenden Achse niichsl niederer Ord- 
nung zurückbleibt, ist ein raci^nöses oder ce ii l r i p e t a le s Auszw eiizungs- 
syslem; ein eentripelules deshalb, weil die l ispiiingsstellen der Achsen vidier unti 
folgender Ordnungen niclil erheblich weiU r sicli von der Achse erster Ordnung ent- 
fernen, als die der Achsen dritter Ordnung, und blfufig der Achse erster Ordnung noch 
mehr sich nähern. Centripetale Verzweigongssysteme sind gekennzeichnet durch das 
deutliche Hervortreten der Hauptachsen ; der ä>soluten (der Achse erster Ordnung) 
wie der relativen der weiteren Verzweigungen. Es kommt debei nicht darauf an, 
dass die Enlwickelung der Hauptachse völlig unbegranzl sei, sondern nur darauf, 
dass die Zahl ihirr Zweige dicjenii;.' der Achsen dritter Ordnuiii: einer jeden Achse 
zweitiM Ünlnuiig überlreU'e. Ci nlripctal ist die normale Verzweiiiung aller BMume ; 
bis zum Eintritt der BlUlhezeit bei deajenigen, die eine gipfelstündige Inflorescenz, 
oder eine Gipfelblüthe besitzen (erster Fall z. B. bei Aesculus, Rhododendron, 



1) Irmi»ch, Morphol. d. munolcotyl. Knollen-Zwiebekben» Berlin 185(1, p. 45t. 

%} Irmisch, Biol. d. Orchid. Taf. 8, Fig. 44. 

a; Derselbe. Abb. Nat. G. Halle, 8, p. 4«7. 

4} Irmiach, Morph, d. ZwiftbelgewVcfaie, Berlin, 485«. p. S67, S7t. 

5j Wydleri in Flora, 4854, p. 448. 
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zweiter zugleich tuil dem erslen u. v. A. bei Acer, Juglans], und dauernd bei 
deneb, öerm loflofescenieii aammtlicfa lateral sind, wie Coniferen, Bctola, Prunus 
bei Dormalem Wüchse; auch dann , wenn die Enden der Achsen siUnnitUch durch 
irgendwelche Ursache verloren gehen; wie z. B. durch Abwerfen im Herbat bei 
Taxodium distichum. CenlripeUil verzweigl sind ferner alle pleurowu-pen Laub- 
und Lebermoose fHypneen, Frullania, Madotheca z. B ). (Zentripetale Vcrzwei- 
sungssystenie sind nlle Intloreseenzen , welche Uchtf (vergleiche weiter unten), 
einfache oder zusannuengesetzte TraidK-n , Aehien , Dolden, Köpfchen darstellen, 
gleichgültig ob die Achse erster Ordnung der Inllorescenz mit einer EndblUthe 
scfafiesst Otter nicht. Die Traube von Berberis vulgaris ist darum nicht minder 
eine Traube, ebenso gut wie die von Mahonia aquifoliuni, obwohl die Hauptachse 
jener mit einer Endblttthe abschliesst, diejenige dieser durch Verkümmerung ihre 
Entwickelang endigt. Die zusammengesetzte Traube von Vitis vinifera, Syringa 
vulgaris, Fraxinus Omus ist eine centrifugale Verzweigung, trotzdem dass alle ihre 
Achsen, «He llaujdaclist' ni< lit ausgcnoiimien , mit Blüthen endigen : jede Achse 
früherer Ordnung trägt zalili c irhcic Scilcnachsen , als ii'gend eine Achse nächst 
höherer Ordnung. Die Inllorescenz von Panicum miliaceum ist eine Hispe, so gut 
wie die von Poa annua , obwohl bei Panicum alle Achsen , auch die Hauptachse, 
mit einer Terminalblttthe endigen, bei Poa keine. 

Nichts hat so sehr die Ausbttdung einer klaren Ansdiauuug der wesentlichen Differenzen 
der vencliiedenen VeRweigungsformen aufgehalten, als der von A. Pyr. deCandoUe zuerst 

unternommene'), seither von den meisten Sein iflxlellern bis auf die neueste Zeil - fortgesetzte 
Versuch, centripetal und centrifuga) gehililt if Inlloreseenzen nach Ahwesenlieit oder Anwc- 
seaheit einer üipfelblüUie zu unlei'Hcheideu ; ein Vei-biK.li, von dem Itilligerweise die Tlialsaclte 
hatte abhalten aollen, dass es traubige BlUtiienslSnde (^ieht (Ajsrimonia Bupatorium, Campa- 
nnla nyunwdoideg, Didaiunus alhas, Triglocbin maritimum), die bald mit einer Glpfelblütbe 
abacbliesaen, bald nicht*). 

Die Ausiweigung erfolgt, während der ganzen Lebensdauer des Individuum, 
stetig nach demselben Typus bei den meisten Algen, Muscineen, G^toskryptoga- 
roen und Coniferen. Alle Verzweigungen der blattlosen Jungerniannieen, der Kic- 
eieen und Marchantioen geschehen nach centrilngalcni Typus; alle Verzweigungen 
der Bryopsiden, Sphagncn, Ilypnecn , Fan nki iuiler , lUiizocarpeen, Abietineen, 
Taxineen und Gupressineen nach dem cciitripetalcn. Nur bei apocarpen Leber- 
und Laubmoosen koninil die Aufeinanderfolge der eenlri))etalen Veraweigung (in 
der Jugend der Pflanse) und der oentrifngalen (vim der ersten Anlegung von 
Archegoniengmppen ab) vor. Unter den angiospermen Phanerogamm dagegen ist 
es der weitaus häufigere Fall , dass im Lebensgange desselben Individuum ver- 
schiedene Formen der Verzweigung einander folgen. Das Auszweigungssystem 
der Pflanze wird ein gemischtes, heterogenes. Centripetale Auszweigun- 
gen sind nach centrifugalem Typus zusamnicngeordnet, und unigekelirt. Auch 
einzelne, bestimmten Functionen dienende Auszweiguugssysteuie, insbesondere 
BlUthenstünde sind häufig von heterogener Bildung. 



4) Organo{?6nie, p. 398, 419.— 2 Näi;oIi u. Scliwcndlner, Das Mikroskop, 2, Ljiz. 1SG7.p.607. 

3; Die Gipfelblüthu der Traube fehlt besonders üppig entwickelten Intlorescenzeu. bei 
Campanula, Triglocbin tat ihre Anwesenheit Regel, bei Agrimonia, Dictamnus Ansnabnie: 
A. Braun, d. Individuum (aus Abb. Berl. Akad. 18BS), p. SS. 
■ HM4Vick d. phjal«)* BotMik. I. 2. 29 
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Beispiele centrifugaler Zu&aininenordnang ceniripetsler Aus«» 
zweigungeo. Die BlUthenktfpfdien von Dahlia, Dipsaci» sind die Enden von 
Achsen oitfdit dicholomischer; bot Wiclbelbildai^ neigender Auszw eij^ungen. Die 
mit einer terminalen Rispe, oder zusammengesetzten Aehre endigenden Jahrestrielie 
vieler perennirendor Gnlser bildr-ri in ihrer Aufoinaiuierfolge einen Wickel 'Molinia, 
N.irdusz. Iii.]. Ebenso die mit traubigen Inlloreswnzen endendrn .lahrestriebe der 
(jonvallaria niajaiis und Poiygonatum, der Neollia ovata. Die. mit BlUthentrauben 
abschliessenden Jahreslrid>e yoa Ordm und Ophrys bilden dne Sdiraubel, ^ In 
den InflMPesoensen von Riytolaoca decandra sind Trauben su einem Wlekel su- 
sammengestellt ; jede Achse vorletzter Ordnung der Infloreseens endigt als trauln- 
ger Einzel-Bltithenstand. Die Lehden der Weinrebe acbliessen jede Achse ivhiiiv 
«M sicr Oi'diinni^ mit einer Ranke oder einer zusanunengesetzten RHlthenLraube ab. 
Die lilulhrnkoplchoii von Rhagadiolus, der meisten Scabiosen, die einfachen Dolden 
der Kryngicn sind zu Dichasicn zusammengestellt , deren spUlere Auszweigungen 
sich als Wickel gestalten, in Schraubein, beziehendlich in Dichasien, deren Aus- 
zweigung bald in die schraubelige übergeht , folgen aufeinander die zusammenge- 
setzten Dolden von Toriiis, Gancalis, ScanduL, die Köpfchen von Senecio vulgaris <) , 
Fttr die oentrifogalen Zusammenordnungen centripetaler Aussweigungen) aber nur 
fin- diese, könnte zweckmässig der von den Brttdem Bravaia votigeschlagNie Aus~ 
druck S a r m e n t i d e n beibehalten erden . 

B V i s p i (• I e c e n t r i p e l a I e r G r u p p i r u n g cv n l r i f ii g a le r A us zw e ig u n gs- 
sy.slenie. Die Inflorescenzen voiv Butonuis, die reicldilülhigeren der Arten von 
Allium, Gagea sind an ehier gemeinsamen Aciise dicht gedrängt stehende Eiuzel- 
Schraubeln ^) . DiePartial^Infloreseensen von Hypericum perforatmn sind Schrau- 
bein, welche nadi Art der Strahlen einer Dolde lusamroeng^rdnet sind; die von 
SambucuS) Vibumum, Hydrsngea shid in ähnlicher Weise suaammengeordnete 
Dichasii'n, deren Auszweigungen dritter bis fünfter Ordnung inWIdbel übergehen. 
Zwei W ickel, weiche in centripetaler Aufeinanderfolge der Haupladise des Jahres- 
triebs entspringen, sind die l'cvn öhtilirlislc Forin der Gesarnnitinflorescenz dei' Ror- 
ragineen ; zwei eiiL-nsu gestellt«' St liraubeln diejcnig«' der l'j-odien. Die Indorescenz 
von Aesculus llippocastanuni, ra\ia macroslachya besieht aus Wickeln, welche als 
Achsen »weiter Ordnung in centripetaler Aufeinanderfolge aus der Hauptachse des 
BlfUhenstands entspringen ; die Gesammt-Inflorescensen der Labiaten aus in Wickel 
Übergehenden Dichasien, welche zur Hauptachse des Bittthenstands dasselbe Ver- 
hfiltniss einhalten. Centripetal gruppirte, zu einem Köpfchen zusammengedrltngte 
Wickel bilden die Inflorescenz von Armeria; ahnlich um die den BlUthcnstand 
abschliessende weibliche BlUthe geordnet sind die Wickel männlicher Rltllhen 
der Euphorbien. — Gentrifugale Auszweigungen, welche centripetal zu einem 
Verzweiguugss):>tem zusanunen geordnet sind, konneu den Namen T h y rse n 
führen. 

Die Aenderung der Form der Ausiweigung wiederholt sidi nicht selten in 
dnem und demselben Aussweigungasystem. So entspringen s. B* bei Gidioriuni 
Intybus aus den Hauptachsen blühender Jahrestriebe in centripetaler Folge Zweige, 



4) A. u. L. Bravais, a. a. 0. p. IS ff. ; Wydier,.a. a. 0. p. 9H. 

i Irmiscli, Morph. A. Zwiohelchen, p. i61, t7S; Wydler» a. a. O. p. 44S. 
Sj A. P. du CatiUulle, Ori^anogdnie, p. 4(7. 
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an denen sich in ceutrifugaler , scbiciubdigei' Fulge Hhltheuköpfcheu entwickelu : 
Paii^finflorescenxeiif deren SeiteDachsen eentripetal geordnet sindi. Die Inflo^ 
rescenz von Helichrysuin arenarium trügt an der, mit einem Klfpfchen endi^^nden 
Hauplachae oentripelal- ordnete Zweige , die centrÜiigal, als sur WicfcdÜldung 
neigende Dichasien , sich ve)-üst«>ln ; jede Adue dieaer Dichasim endigt als ein 
BlttthenlLttpfchen mit emer cenlripetalen Ausiweigung. 

88. 

Stelliuigtverbftltin'Me lateraler SproMnogen der nftmllehen Aohee: 
loBgitudinale Entfemang der einen yon den anderen. 

Z\>eigf entstehen stets. Blifiter u\ der Reszel aus einer Achse in von unten 
nach oben fortschreitender Aufeinjinderfoliie. Die Neubildiini; eines Zweiges, 
oder einer gleichzeitig auftretenden Gruppe von Zweigen, oberiialb des letzt zuvor 
entwickelten geschieht in jedem Falle nach Erreichung eines beslininiten Maasses 
des Längenwadisüiftms des Achsenendes ; eines Maasses, das in der ZahlHer im 
lenninalen Vegetationspunkte gebildeten Zellen (bei Sphagnum s. B. bei % Stel- 
lung der Zv^eige undBlHtler =s 4 Zellen zweiten Grades) , oder in der Zahl der 
aus ihm inzwischen entwickelten Blatter (bei den meisten Phaneroganien =1, bei 
Selagineilen z. B. = 1 0) ausdrtickbai- ist. In eben solcher Weise bestimmt ist der 
Entstehunusort eines neu auftretenden Blat- 
tes in Bezug auf das nachstniedere, oder das 
iiUchslliöhere Blatt. Für aufeinander folgende 
Bltttter oder Zweige, welche derselben Achse 
angeboren y sind die betreffenden Distansen 
annSband gleiche; sie difTeriren wHhrend 
des ei-sten Jugendsustands der Knospe nicht 
merklich. Wenn sie spiiter, n,u h Entfaltung 
der Knospe, auffällig versciiieden werden, 
so hat dies seinen Grund in ungleiciier Strek- 
kung der Internodien ; in den cxlremen Fal- 
len im Eintritt intensiven intercalaren Wachs- 
tbums in den einen, im Unterbleiben des in- 
tercalaren Wachsthums in den anderen. 

Es entspringt aus einem gegebenen Quer- 
abschnitl einer Hauptachse entweder nur eine 
einzige Seitenachse, ein einziges Blatt. Solche 
Zweige oder Blattei lieissen zerstreut ge- 
stellte. Oder es entstehen an der Achse , in 
genau gleicher HUhef mehrere Zweige, meh- 

Fi«. 64. Scheitelansichten zweier aufeinander folgend^ Bntwickelungsstnfen der Blfithe 

(lrsTrnj)ncnIun>Morilzianum. An der oberen Figur sieht man zu unters! (Ins (fiifnlurchsehntttene 
Slützhlatt. Die Kelchblätter, Corollcnblättor (p) und die fünf bis dahin anijelegten Stauhbltttter 
ißt] sind Terschfeden gros.«, die jüngsten die kleinsten, und verschieden veil vom Centram der 
Blüthenachse entferut. An der unteren Figur, einer Kiioüpe entnommen, deren drei Carpelle 
bereits angelegl sind, ist die tirttssendiCferenz der Jl^etsla und iitamina siemlich ausgeglichen. 
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rere BliUler : die Bildung iichUT Wirlel. A echte Wirlel (= Quirle) sind 
Gruppen von Biiilleni oder Seilcuachsen , deren Ursprun^st^ilen aus der Haupt- 
achse in einer und derselben , zur Langslinie dieser senkrediten Ebene liegen. 
Eine Mebrxahl xerstreuter Blatter oder Zweige, deren vertieale Distanzen sehr ge- 
ring sind, kann einen unächlon Wirtel darstellen. Die Diflerenz ist eine nur 
quantitative. — Ein unlichler Wirlei -von fünf Blättern ist 't.. B. der Kelch von 
Tilia , ein Hehler solclici' tlie Corolle dersHlix ii Pniinze. Bei I.avatei'n sitHl Ki lcli 
und ('orolle beide iichte, bei Trojiaeolmn heidi', und aiu h der achtiilitMli i^e Slaul)- 
blallerquirl, uniichte Wirtel : alle Blallort^ane der Blülhr von Tropaeulun», von den 
Carpellen al)gcsehen , entstehen in etwas vei^schiedener Entfernung vom Centram 
der Blttthenachse und keine swei vttUig gleichseitig (Fig. 64, S. 439). 

§ 9. 

StellungByerhältnisse lateraler Sprossungen der n&mlichen Aehae: 
■eitUche Entferniiiigen der einen von den Anderen. 

Neu aulirelendc seitliche Sprossungen eisten und zweiten Grades (Neben- 
achsen und Blattgebilde) einer gegebenen Achse stehen entweder genau Uber (oder 
unter) den nadist benachbarten gleichwerthigen seitlichen Sprossungen ; — oder 
ihre EinfiOgungsstelle ist um einen bestimmten Theil des Achsenumfanges Yon 

der jener nächst Ix nac libarten seitlich entfernt. Entslehen (bei Bildung ächter 
Wirtel) mehrere laterale Sprossungen an einer Achse in derselben transversalen 
Durchschnittsebeuf» , so sind zvNiscIicn (lit'st'II)eii bestiniintt' Tlieile dos ümfangs 
der Hauptachse oinLcesclialtel , und der W irtt 1 sieht in einr-ni in ähnlicher Weise 
festgestellten Verliallnisse zu der in verlicalcr Uii hlung niichslen seitlichen Spros- 
sung oder dem nächsten Wirlei solcher Sprossungen , wie ein einzelner Zweig 
oder ein einzelnes Blatt zu seinem nflchsten Nadibor.' 

Das Stellungsverhidtniiss zweier in gleicher oder vei'schiedener Höhe nächst 
benachbarter Blatter oder Zweigte dtMsrlben Hauptachse w ird durch den Winkel 
ausgedrückt , unter w eichen» die MedianelK'nen der beiden Gebilde in der Achse 
des diese tragenden Stiinyels sich schneiden. Diesei" Winkel heisst der D i ve r — 
genz Winkel zweier einander nächst l)enachlKirU r Bläller oder Zweige. Der 
zwischen seinen Sclu nkein eingeschlossene Bogen des L'ndangs der Hauptachse 
lasst sich am bequemsten als ein Bruch theil dieses Umfanges bezeichnen : die 
laterale Distanz zweier einander folgender Zweige oder Blatter betrügt einen Brach 
der Peripherie der Hauptachse, dessen Zahler und Nenner ineist niedere Zahlen 
und nothwendig unter sich Primzahlen sind. — Ist der Divergenzw inkel ein an- 
derer als die Hälfte des Stiingelumfangs , so kann er sowohl durch den Bruch 
< ' 2 als durch den " nniieL'ehen, und es kann eine kleine und eine grosse 
Divergenz nnlerselnedeii \Nei(len. Für zwei einander iuii^ende Blätlerz. B., deren 
oberes "*/^ des Slängelundangs vom nächst unteren seitlich entfernt steht, ist die 
kleine Dlvei^enz , die grosse ^j^. Da die Bezeichnung der kleinen Divergenz 
die bequemere ist, soll sie im Folgenden ausschliesslich gebraucht werden. 

Die Bestimmung des Divergenzwinkels einander folgender gleich- 
werthiger seitlidier Sprossungen derselben Haupt<)chse wird dadurch sehr erleich- 
tert, dass erfahrungßmassig die grosse Mehrzahl der Seilenzweige sowohl, als der 
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Blätter eines unddessellxin Sj»rosses annähernd gleiche Divergenzwinkel unter sich 
einhalten. (Von dieser Siegel machen nur die untersten seitliclien Gebilde eines ge- 
gebenen Sprosses eine häufige Ausnahme. ) Wenn ein Spross eine Vieiuhl von Blas- 
tem in verschiedener Hohe entwickelt, deren Divergenzwinkel den Prucbtheil ^ 

desStangelumfangs betrügt, so werden die Inscrtionspunkte (die Punkte, in denen 
die Medianlinien der Blatter die Sttfngelflache schneiden) der Art vertheilt sein, dass 
das n-Hl te Blatt vertical Uber ein beliebiges erstes zu stehen kommt, von welchem 
aus man die ZHhliing beginnt. Wenn man den von oben nnch unten oder umge- 
kehrt) 4 ten, Sten, 3ten . . . »ten Punkt eines auf die Fläche eines Cylinders in differen- 

len Htthen aufgetragenen Systems seitlich um die Grosse ^ üquidistanter Punkte durch 

eine Linie veriHndet, so ist diese Linie eine die Achse jenes Körpers umkreisende 
Schraubenlinie, die bis z\itii ?? + lten Punkte ^ ümglinge macht. Legt man durch 
jeden d^r Punkte eine der Achse dos Körfiers pnrnllclc Linie, so kommen nuf den 
IJmfanp des Körpers deren n von gleicher seitlicher Knlfernunu. W iid das System 
der Punkte weiter fortijefuhrt , so dass die Punkte n-4- I , D-h -2 w. s. f. bis zur 
mehrmaligen Wiederholung des Punktsystems \ bisn, etwa i»is zu dem Punkte 
• 5n-t-l aufgetragen worden, so sind die Punkte in n der Achse des Stflngels paral- 
lele Lttngsreihen (Zeilen, Orthostichen), und in eine den Stfingel urokrei-- 
sende Schriau})enlinie ((i r u n d w e n d e 1, G r u n d s p i r a le der Stellung geordnet. 
Die Anzahl aufeinander folj;ender Glieder (Punkte) eines solchen Stelluntisverhält- 
nisses, welche in verlicaler Dist.mx von einem pe}jebenen Glied»' der Slellung bis 
7Ai dem senkrecht dnrtlber stehenden Gliede sich befindet, wird Abseiini II 
oder C y c I u s des betreffenden Verhiiltnisscs genannt. .Ii dei- A I) s e h n i 1 1 enthitlt 
in z Umgangen des Grundwendeis um die tragende Achse w Glieder. Diese Slel- 
lungsvOThaltnissc springen an beblätterten Achsen sofort in die Augen, wenn die 
Anzahl der Orthostichen gering ist, und um so deutlicher, je grosser die vorticalen 
Distanzen der einzehien Punkte sind : so z. B. I)ei der Divergenz V2 den 
Laubblatlem aller Grilser und Schwertlilien ; bei dei jenlpen von ' a bei denen der 
Carices, bei der von ^y-, bei Itobinia psendacacia, Sai nthainnus seoparius, Jasn)i- 
num fruticans. Ist die Zahl der ürtliostiehen uross, so bedarf es zur Hestiinnumc; 
des DivergenzwinkcIs der Benutzung der in jeden» Stellungsverliailniss, das mehr 
als zwei Orthostichen besitzt, hervortix^lcnden schräge);! Zeilen oder secun- 
daren Reih en der Punkte, welche bei Vielzahl der Orthostichen (z. B. an Tan- 
nensiqifen, MammiUarien) weit deutlicher in die Augen fallen, als die Orthostichen 
selbst, dafem der Stängel nicht den Orthostichen entsprechend verlaufende Langs- 
rippen trüg^, wie dies bei Echinocnctcn, Melocacten und vielen Arien der Gattun- 
gen Cereus und Rhipsalis der Fall ist. — Ist in einer Ebene ein System von 
Punkten in gleichen seitlichen .Abstünden und in verschiedenen Höhen von 
unter sich gleichen oder wenig diflerentcn Entfernungen verlhcill, so bilden 
diese Punkte schräge Reihen, deren Zahl zu derjenigen der venic<den Reihen 
io bestimmtem Verhaltnisse sieht. Auf der Flache eines Rotationskarpers er- 
scheinen sie als schräge, den Karper schraubenlinig umlaufende Beihen ver- 
schiedener Neigung, Parastichen, Schragzeiien, von denen unter sich 



\ im Folgenden soll, der Kürze halher, fiir »latornle Sprossiingen ersten and zweiten Gra- 
de»" (2wei|{e wul JSiUtterj zunttchsi der Aiudi-uck »BläUen «Ueia gebraucht werden. 
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parallele in Mchrzalrl vorlumdeu sind. Aul der von oinciu cylindrischen Slangel 
abgewickelt gedachten AussenOsdie deaselben stellen sieb die Punkte, die den Ein- 
fügungsstellen der BlSttter oder Zweige in den Stttngei entsprechen , als Systeme 

paralleler Schrtlgreiheti dißeren- 
i() ten InclinationsNvinkols dar, wie 
in Fig. 60; auf der Projection 
eines Kegels oder Paraboloids 
(eines paraboloidisclien Stdngel- 
endcs z. B.j, auf eine Kreisfläche 
bilden sie Spiralen verschiedener 
Richtang unid finge der Windung, 
wieinFig.66. Wie man aus jeder 
Construction sich leicht uber- 
zeugt , haben alle solch Punkt- 
reihen die Eigenschalt, dass jedes 
einzelne Glie<i einer gegebeneu 
Reiiie Uber dem nüchslniederen 
oder unter dein nachsthöherai 
(oentrumoHheren oder oentrum- 
ferneren) Gliede der nHmKohen 
Reihe am eine Zone (einen zwi- 
schen zwei, durch jene beiden 
Punkte gelegte parallele, zur 
Längslinie oder Achse <les Punkt- 
systems senkrechte Ebenen ein- 
geschlossenen Abschnitt) der die 
Punkte tragenden Fläche entfernt 
steht, welche Zone so viele Punkte 
enthält als Reihen von gleicher 
Neigung (also Parallelreihen) mit 
der gegebenen auf einem Quordurrlischnitt der Ebene «digezühlt worden kön- 
nen. Wenn z. B. bei irgend einem StcllungsverhMltnisse die parallelen Schragzei- 
len einer bestiunnten Neigung in Dreizahl vorhanden sind , wie in der Figur 65 
die nach redits gene^ten , so sind die Glieder der von einem beliebigen ersten 
Punkt aus gesühlten ersten Reihe der ite, 4te, 7te u. s^ w. Punkt, die der sweiten 
der 9te, 5te, 8te u. s. w. Punkt, die der dritten der 3te, 6te, 9te u. s. w. Punkt. 
Dasselbe gtlt, wie ein Blick auf die Figuren 66, 67 und folgende zeigt, für alle 
Übrigen sehrJigen Reihen und Spiralen: für die steileren mehrzähligen so^^ohl, 
als für dit< minder steilen wenigzähligen. An jedem, nach den oben ausgespro- 
chenen Vorausselzungen geordnetem SteiiiniLisverhaltnisse springen zwei Systeme 
entgegengesetzt geneigter und verschiedenziihliger Schrägreihen sofoi-t in die Augen. 
£s wird dadurch zu einer leicht lösl>aren Aufgabe , die Glieder des Stellungsver- 
httltnisses sttmmtlieh su besiflfem. 

Haben die einzelnen Glieilcr eines Blatlstclluni;sverlialtnisses hinreichende Grösse, so 
kann man die Ziffern direct auf dieselben schreiben : ein bequemes Verfahren z. B. l>ei grösse- 
ren ConifiBreiisqifen oder bei Blttttem eines sterilen Sprosses eine» Sempervivum. Wo die Klein- 
heit der Objeole dies bindert, fertigt man sicli zweckmässig eine Conitruetion auf Papier, ein 
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Netz aus zweKSystemen sich kreuzender Parailellinien verschiedener Neigung oder aus sich 
kreuzenden Spiralen von zweierlei Enge der Windung , deren Neigungswinkel denen des Ob- 
jecto möglichst ähnlich ist, und in welche man die Ziffern der Glieder provisorisch einträgt. 
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Nach gcschehonor BozifTprunp: cinor miis-sigpri Zahl von Gliedern, die eine der 
Längsachse des Systems parallel verlängerte (iruppe bilden, ergiebt sich sofort 
durch den Augenschein, welche Ziffer ein Punkt trägt, der der Achse parallel über 
dem ersten der Bezifferung steht, und diese Zahl weniger Eins ist (wie oben ge- 
zeigt) die der Orthoslichen. Es lässt sich un.schw'er ermitteln, welche Schrägzeilen 
die steilsten, von den Orthoslichen mindest divei^irenden sind, und um wie viele 
Glieder die aufeinander folgenden Ziffern derselben auseinander liegen : nnt an- 
deren Worten wievielzählig die st<Mlsten Reihen an einem Querdiirchschnitt der 
Achse sich vorfinden. Die Summe der Schrägzeilen der beiden steilsten Zeilen- 
s> Sterne entgegengesetzter Neigung ist bei j(>dem denkbaren Stellungsverhältniss 
gleich der Zahl der Orthoslichen. Alles dies ergiebl sich sofort aus d<M' Betrachtung 
scheniatischer Aufrisse verschiedenartiger SlellungsverliHltnisse, z. B. der beigege- 
henen Figuren (57 und ö8. Mit der Zald der Orliioslicben ist aber der Neuner des 
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Bruches geepben, welcher die Divergenz beseichnei. Um auch den Zühler dieses 
Bruches in allen Fullen mit voller Sicherheit sn finden, isl es das Bequemste, die 

gefundenen Orthostichnn durch die ent- 
sprechende Zahl von Parallellinicn glei- 
cher Entfernung graphisch darzustellen, 
und in dieses Lin!f 'ns\ sinn eines der steil- 
sten der abp:ez;Uil ten Sterne von Schräg- 
zeilcn durch schiefe Parallellinien gleicher 
seitlicfaer Entfernung einsufragen.- Die 
Durcbscfanittspunkte der beiderlei Li- 
nien entspredien dann den Einfü- 
gungsstellen sflmmtlicher Punkte in der 
Ebf'iic ; nuin h,il den Aufriss des ganzen 
SlellungsverhiUtnissos iiliersichtlich vor 
sich, und kann mit Leichtigkeit enuit- 
leln, in der wievielten Orlhosliche, von 
emem gegebenen Punkte aus sdtlidi 
gezahlt^ der nächsthöhere Punkt steht : 
und damit ist auch der Zähler des zur erschöpfenden Bezeichnung der Divergenz 
genügenden Bruches gefunden. 

Es wird nicht ttberllttssig sein, diese Operation an dem Beim»iel« eines seltener voitom- 

mrndon Stelluiigsverhältnisses zu eriaut«in. Eine mir vorliegende Inflorescenz der Aroidee 
Monstern deliciosa Schott, zeigt als augenfälliKsto Schriigzeiien 14 linliswendige, <7 rerhtswen- 
dige und 3 linkswendige. Eine BezilTerung der einzelnen Blütben crgiebt, dass je die Sit« 
Blüthe Uber einer gegebenen ersten steht; die 44- und ITsShligen SchrMgseilen sind die 
steilsten ttberhenpt vorkommenden; die Zahl der Orthostichen Ist somit S4. Diese 34 Or- 
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Fig. 68. 

thostichen sind die verliealen Parallclliiiien der beistehenden Fig. 68 die 32te i'^i, eben«.o wie 
je die letzte in den übrigen Sclieinalen, die Wiederholung der crstcnj. in den von den 31 In- 
terstitien dieser Orthostichen eingenommenen Raum worden die 14 linksomlflafigen (nach 

rechts geneigten) pamllelen Schrägzeilen der Art eingetragen , dass der Anfang ersten mü 

einfr Rhitlieninserf Inn der ersten Ortho^tiche zusammenfiel, und drt^'i dir Distanz rvvischen je 
zweien dieser Sehriigzeilen '/14 des von den 31 Orthostichen piMgetu»rnnienen Raumes — des 
abgewickelten Stangelumfangs — betrug. Da nun jede Kreuzung einer Orthostichc mit einer 



Flg. 67. Scliema eines Stellungsvcrhältnisses nach der Divergenz ^/jg. 
Fig. 68. Schema eines Stellungsverhttllniss«« nach der Divergenz «/n. 
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der schrägen Linien die Stellung einer der Blüthen ausdrückt, soergiebt sich, dass Jede nächst- 
höhere Blüthe der ^ItenOrthostichc, von der nüchsttieferen nach links gezählt, angehört; dass 
die Stellung derBlulhen nach der Divergenz "/ai geordnet ist, und dass der Grundwendel dieser 
Stellung rechtsundäufig ist. — Will man ein Stellungsverhällniss auf eine Kreisfläche projicircn, 
so trägt man die Orthostichen als Radien gleicher Divergenz ein, wie in Fig. 69 die 34 ausgo- 




Fig. 69. 

zogencn Linien. Dann thellt man den Kreis in .so viele gleichprosse Ausschnitte, als man 
Schrägzeilen einzutragen beabsichtigt lin Fig. 69 geschah dies durch die 24 punktirten Radien). 
Construirt man nun eine Anzahl zum Contour der Construction concentri.scher Kreise, und 
zieht man von den Durchschnittspunkten jener minderzähligen Radien mit jedem der Kreise 
zu dem seitlich nächsten .solchen Durch.schnittspunkt mit dem nächst inneren Kreise gerade 
Linien in einer Richtung, welche dem Laufe der bctrcfTendcn Schrägzcilon cn(j«pricht, so stel- 
len diese Linien die Chorden von Abschnitten unter sich gleichsinniger Schraubenlinien dar, 
•welche j^cn Schrägzeilen entsprechen. Der Durchschnitt jeder jener Chorden mit einer der 
Orthostichen kann (ohne merklichen Fehler) dem Insertionspunkl eines lateralen Gebildes 
gleichgesetzt werden. 'Fig 69. ist die Projection des Stellungsverhältnisses der in eine plane 
Ebene gerückten, nach der Divergenz '3/34 stehenden Schuppen des unteren Theils aufgesprun- 
gener Zapfen von Pinns Laricio, an denen 13 und 31 Schrägzeilen besonders augentäUig sind.) 
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Kleine Ongeiunrigkeilen der Z^ehlmiig. FUiler tn der Ototenzinnig der LinleMysleiiie trttbeo 
nicht we^enitleh das Ergdmiss, dafem man nur die Sohragseilen recht steil in die Z«4cbnttng 

einträgt. 

Dasselbe Resultat lässt sich auch durch Rechnung gewinnen Die Grössen, mit denen 
gerechnet werden muM, ia«sen siob aber bei verwictcelteren Stelhmgsverhältnissen niofal mit 
Sieheiheit nnmillelbar vom Object ablesen: zu ihrer Ermittelung ist eine Gonatruction nflihig. 

Wenn mnn aber diese ausfuhrt, so legt sie das Wesen des Stellungsverhältnisses unmittel- 
bar vor Augen, und man kann die Rechnung sparen. 

Bei Untersuchung mancher gedrängter Steliungsverhältni^se Vfird man tinden, dass die 
Zahlen der steileren Schrtfgiellen entgegengesetiter Neigung nidit Primzahlen unter sich sind, 
sondern dass sie einen gemeinsamen DIvfemr haben. Die StauMilsttftr von Pulsalilla vulgaris 
/. B. sind in d»'r Knospo Anfniigs Winters iloutürh in 9 und <5 ent^openp<'sf«tzf trt'npi<:tf' Schräp- 
zoilen geordnet. Die Bezitferung der Glieder dieser Reiben (Fig. 70, ol^crei Thciii ei giebt, dass 

das 40le Blatt Uber dem 
ersten steht; dass die steil- 
sten Reihen die 45- und 24- 
zühligen sind ; somit ist die 
Zahl der Orthostichen 39, 
Legt man durch diese S9 Or- 
thostieben 9 oder 15 sehnige 
Parallelllinien gleicher Di- 
stanz, so erhält man die 
beistehende Construction, 
welche auf den enten Blick 
zeigt, dass hier auf Reicher 
Höhe derBlüthenachse moh- 
rnro Staubblätter stellen, 
und zwar in derjenigen Zahl 
( s s} , welche der geinein- 
same Divisor der Zllhlig» 
keit der Schriiszeilcnsysteme 
steilster Neigung und der 
Orthostichen ist. Es sind 
hier Wirtel aus je dn^, um 
des AchsfMuimfangs von einander entfernten Gliedern der Art gegeneinander seitlich ver- 
schoben, dass jeder nfichsthöhere nm ''/.•^i, des AciiseminifanL'os vom nüchstniedcrcn abweicht. 
Es ist die Stellung nach der Divergenz ^ji^ dreimal au der gleichen Achse wiederholt ;wie dies 
die Berilferung Inder unteren Hälfte der Fig. 70 aosdrUcIit;. Die Construction ergiebt, dass 
analoge Verhältnisse Uberall da obwalten , wo die Zahlen von SehrHgzeUen geroeinsame Divi- 
soren haben. So z. B. bilden in den Infloresoenzen von Dipsacus Fullonum die Blvthen mr i^t 
i6 und 42 Scliiiitizeilen entgegengesetzter NTeigung; die Zahl der Orthostichen ist 68, die 
Stellung ist die in zweigliedrige Wiriel, welche um 13/^^ des SLäitgelumfangii gegen einander 
verschoben sind ; eine Ansbildiuig der Stellung nach auf je einer Lingshlilfte der Inflo- 
resoenzaohse. • 

Die überwiegende Mehrheil der im Pflanzenreiche vorkommenden Stelhingsvcrhältnisse 
der Art hesrliafTen. dass eine noch weniger Zeit und Miilie in Anspruch nehmende Methode 
der Bestimmung derselbea zum Ziele fiihrl; und es sind diese, die gewöhnlichst vorkomroca- 
den 8teUungiiv«ririlltnl88e«n charakteristischen Siganscbafien kenntlksh, wie das Folgende nei- 
gen wird. - ... 



t Naunnnn i den Onin iinx alS Grondg4Se|S df r BUltlSlellon^, Lpi. IM&> p. M; — * 
Ohlerl, in Fo^eoU. Ann. 93, p. seo. 
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Thatsttchlich im Pflactsenreiche vorkommende Siellungs- 
Verhältnisse. Die Einfügung von Seitenachsen oder BIttttem, die onmitlelbar 
naeh einander entstanden sind, verticalflber einander (einxolig) kommt nur 

an Gewachsen einfacheren Baues in einiger Ausdehnung vor. Nach der Divergenz 
• 'j , senkrecht Uber einander , stehen die Achsen höherer Ordnung (die letzten 
Auszweigungen ; t. B. von Cladophora glomerala und verwandten l^onnon, von 
Plocaminm coccineuiii. An Musoincon und (ipfllsspflanzen ist eine solche Stellung 
seitlicher Zweige nirgends lx'ül)achlel ; fdr Blatter nur an den Riccien, deren 
Bittttm' auf der Untei'scite der bandföruiigeu Stängei in einer einzigen LUngsreihe 
ent8tehen>1)ei vielen Arten aber spater in sweiHBlften xerrissen werden , und an 
wenigen Honokotyledonen , insofern bei Galla palustris und Tr^Iocfain pahistre 
vertical Ober dem erstra, rudimentäK n, als Niederblatt entwickelten Blatte late- 
raler vegetativer Sprossen das erste Lauhblatt steht - . Bei W«'ilein die meisten 
einander superponirten seitlichen Sprossungen der gleiciioii DignitHt fallen nicht 
{ipnau (ibereinander ; es beslchl z\visch<'n ihnen eine l)ivei*genz bestimmten 
Maasses In der Grösse dieser Divergenz bestellt eine grosse Mannichfaltigkeit. 
Iinmeiiiin aber rind die Divergenzwinkel einander supt i ponirterBlHtteroda' Zweige 
der meisten Pflanzen Glieder einer und derselben Reihe; der Reihe der Partia]>- 
werthe des unendlichen Kettenbroches < . 



und betragen demnach (annähernd, aber nicht völlig genau, vergl. weiter unten) 
Hu 'U. 'in, V21, ^Vi44 8. w. *) desümfanges 

der tragenden Achse. Als Partialwerthe dnes Kettenlmiches sind die Glieder der 
Reihe wechselnd grösser und kleiner als ein benachbartes Glied, und es sind das 
3te und die folgenden Glieder siinimllich Grossen , welche zwischen und '/a 
.des Stängelumfanges in dci- Mille liegen, — u n \ o Ii s l ä n d i g dreigliedrige 
Slellungsverh«1ltnisse, wechselnd nMher an fiio Divergenz */.2 (dif^ Divergenzen 2/5, 
Vi3> *V:'4 ^' ^^-^ ^"^'^ wechselnd naher an diejenige gerückt (die Divergen- 
zen Ys, V21J ^VsÄ ^^O- Die Glieder dieser Hauptreihe der Stellungsver- 
biUiüsse sind Annjiherungswerthe z. B. an den Bruch (Partialwerth des 

23ten Gliedes der Reihe) und an den diesem Bruche entspreäenden Winkel von 
1370 23' 28". — Schon die Partialwerthe */ta und V21 Jifferiren um w enig mehr 
als diejenigen **/$4 ^Vss um wenig mehr als tV. Aus der Geringfügigkeit 
dieser, den Griinzen möglicher Beoliachlungsfehler sich nähernder Unlpischiede 
erhellt, wie unthuniich es ist, aus der diredcn Messung des Divergenz winlbels 



4} Kny , Pringsh. Juiirb. 5, p. 87f. Besuoders leicht und deutlich ist dies Vcrhallniss an 
Kiocia fluitans (nach Einlegung der Pflanzen In Alkohol, zur Austreibung der Luft aus den In- 

tercolhilni I Uunipn wahrzunehmen. Hier zerreissen dio Bllitlpr nicht. 

i} Döil, Rheiniscbe Flora, p. 71. lieber die anscheinend hieüer gehürigen Falle in der 
Infloreflcenz von C^itsus, Amorpha u. «. PaptHonaceen vgl. § H , U. 

3i Scheinbare .Vnsnahmen von dieser Regel, die ira Baue manohw phanerogamer Bluthen 
sich finden, beruhen auf (I»mm Verkiinuneni einzclnfi- Gebilde oder i;an/»»r Kipi<;f Wirte!' von 
Blättern, oder auf Abweichungen von der gewöhnliciien und aufsteigenden Isntwiclcelungs- 
folge, vgl. §44. 

4) C. Sehimper, Reaehrolb. 4. SylUphytum Zeyheri, Aiidr. aus Geiger'« Sfag. tpharmacie, 
Heidelb. 4815, p. 79. 
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gweier auf einander folgender seitlicher Getwlde das Haass eines oomjdicirteren 
SieHnncisveriiaUoiBses zu finden i). 

Beispiele von Stellungsverhiiltniss'en, welche der Hauptreihe angehd- 
rnn: Pi«« zwfMzeilige Verzweigung blattloser Achsen (mit Divergenz von 1800='. '2' isl überaus 
vfM breitet unter den Algen; Beispiele: Vauchcria , Bryopsis, Gigartina, Laurencia, Fu- 
cacccn. Meist .werden liier Kehle Dicbotomieen gebildet. Sie i&t die einzige bekannte Ver- 
zweigangsweise der blattlosen Jimgermannieen , der Bfarcbaotieen und RIccieen: als ächte 
Dicliototnic bei Motzgeria, Aneura, als unächte bei Pellia« den Harchantieen und Riccieen auf- 
fi i't<^n(l. blattlose Acbsen von Furrnkriiutprn verzweigen sieb, wenn überbaupt, in einer und 
dei'selben El>ene dicholom: so der iLriechcnde Stamm von i'teris aquilina an alten, sehr 
krüfUgen Pflanzen. Das Achsenende bttdet fort und fort GabelHste , von denen wecäiselnd 
der nach rechts and der nach links abgezweigte hinter dem anderen in der Entwickelang zu- 
rück bleibt. Die schwächer sich ausbildenden Gaboliini.'pii nllpin hrinpon BUitter hervor; die 
stärker sich entwickelnden nio. Man findet nackte, lilatllose Stammenden, welche bis 20 CM. 
weit über den jüngsten Gahelast vorragen, der selbst bei 5,8 CM. Länge noch keine Anlage 
eines Bialtes gebildet bai^. — Die gleiche Verzweigungsweise beblätterter Achsen, deren 
Butler anderweitige Slellangsverhllltnisse einhalten, zeigen viele Jangermannieen: bei Frul- 
lania, Lepidozia reptans, Madotlieca u. A. stehen die Biälter dreizeilig (zwei Löngszeilcn von 
Oberl)lattern , eine von llntcrblattcrn ; die SiMtenacbson d;if;ef;en stehen sie richten sich 
nicht blos; zweizeilig alternirend. Bei Blasia pusiila kommt die gleiche \ erzwcigung (in der 
Form unSchter Dichotomie) bei vi erzeiliger Blattstellnng vor (zwei Reihen von Obei4)lMI- 
tern an den RHndem der platten StBngel, zwei Reihen von Unterblättem auf deren Unterseite). 
Die Verzweigungen liegen hierin einer Ebcnp. welche die Interslitien /wisdieii den I\eihen 
der Oberblötler und der Cnterblätter schneidet 3;. Die zweizeiligen HIatter ticr Unterseite der 
Marchantieen entsprechen den Unterbiättern von Blasia ; die dem Rande der blattähnlich fla- 
chen Stüngel eingefügten OberMKtter fehlen hier. Die Verzweigung ist die gleiche, virie bei 
Blasia*). Zweizeilig ist aueli die Verzweigung der vierzeilig beblätterten Slängel der meisten 
Splntiinelk'ii. — Nach der Divergenz 1/2 sind ferner geordnet 11 v. A z M die I,nMh7\vcige 
und Laubbiätter aller Gräser, die von Fagus, Cellis, Ulnius, Viti>, Tilia, der njeisten Vicieen ; 

nach Vs <iic Laubbiätter und Laubzweige der Carices und Scirpi , die Blätter der meisten 
Jungermannieen; 

nach (httttflgstes Stellungsverhältniss bei Dikolyledönen) u. v. A. die Laobblätler und 
Zweige von Oi'crcus, Populus, Robinia, der meisten Rosen, Borragineen; 

nach die Laubblitticr der Polytrichen (gewöhnlich), die von Parietaria erccla, Antirrhi- 
num majus, Raphanus, Brassica, Hieradum Pilosella ; 

nach J/i« die Lanbblfltter der grosseren Arten von Verbascom , von Rhus typhinnm, Pinns 
canadensis; 

nach ^/o, die l aubbiätter schmächtiger Zweige und die Schoppen der meisten Zapfen von 
Pinus Abies L. und Pinns Picea L. ; 

nach <s/m die Lanbbltftter der kräftigeren Sprossen derselben Finos-Arten; die chlore- 
phyllosen Blatter der relativen Hauptachsen der meisten Kiefern , die Zapfenschuppen von Pi- 
nns Laricio Poir. , die Blüthen in den Köpfchen von Riidbeckia; 

nach -'/55 die BUitter der Haupttriebe vieler Fichten und Tannen, die Warzen irudimentä- 
ren Seitensprossen] vieler Mammillarien (bei denen auch noch höhere Glieder derselben Reihe 
vorirommen), die Blattgebilde der BIttthen von Uieiam floridom; 

nach jlie Bracteen und Bltfttien krttftic^rer Infloresoenzen von Helianthns annwuS). 



1) A. Braun, in N. A. A. C L. 45, 4, p. 238. 

S> Hofmeister, in Abb. S«chs. 6. d. W., 5, p. 680 ; — und in Prin^heim's Jahrb. 3, p. 281. 
vi Hofmeisler, vergl. Unters, p ar) .— * Ebend. p. 43, 48. 

T) Zahlreiche weitere Beispiele bei Schimper a. a. 0. p.-401 IT., und bei A. Braun, a. a. 0, 

.p 265 II. ; Naumann a. a. 0. p. 69 II. 
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Wesentlich von der Ilauptreihe dei' Slellungsverhäiltnisse verschieden sind 
diejenigen, deren Divei-jjenzwinkel weniger als ein Dnlltheii des Slängelumfanges 
betragt. Sie komim nicht bfiufig vor ; nur selten sind de aonnal einer besttmm- 
ten Pflanzenform sag^mi^; tffte» finden sie sich als vereinseite Ausnahmen an 
Gewadisen, deren laterale Sprossungen in der Regel nadi IHvergensen der Haupl^ 
reihe ang^rdnel sind. Am zahlreichsten treten unter diesen Divergenzen solche 
von 1/4 und MiUeiwertbe xwlscben und ^4 auf; Partiaiwerihe des Kettenbrucbs 

' 



UDd Glieder der Reihe (Va) , '/a, Vi j Vn , Vi., . 'Vn- 

Nach 7« stehen z. B. die Bracleeii der Hauptachse der intlorescenz von Reslio erectus, 
Tbamnochortas scariosus, nach ^7 die Blatter von Melaleuca erioaefolia Sieb., die Bitttier (9ta- 
chelbUsdiei) von Bupiiorbia heptagcma» die von Sedum sexangulare , die Deckbtttler der 
weiblichen Infloresccnzon von Carox vesicaria , vulgaris Fr. und anderer Arten der Gattung; 
nach 3/, I und nicht seilen die Blätter von iscduin redexurn und die Warzen von Üpuntia 
vulgarhi. Al.s nicht seltene Au.suulnue kommt ^/i^ Stellung bei den Zapfenschuppeu der Roth- 
taimevor; weitere Glieder deriteilie als vereinielte Ausnaiiniettlle in dicht gedrHagten In- 
florescenien von Plantago-Arten, von Gompositen, Betolineen und Abletineeni). 

SteUungsverhSllnisse, deren Diveigens kidner ist als 74, treten noch seltener 
und vereinzelter auf, als die oben erwähnten. — Divergenzen, welche Partial- 
werlhe des Kettenbructis * , 

^*T.| 



und Glieder der Reihe (V4) , ^/^ , '*/» > Vi 4 s>"^> kommen vor: nach bei Arten 
von Gostus; % ist die gewöhnliche Divergeni der Entstehung^orte auf einander 

folgender Blätter des Lycopodium Selago^); spatere Gliederfinden sich als Ausnah- 
men bei den ßlilttern von Lycopodien, den BlUthenstünden von Betulineen , Sa- 
licineen, Aroideen u. s. \v. Derartii^e Achsen zeiiien bisweilen noch kleinere Di- 
vergenzen : z. B. ' Costiis spcciosiis in den LnubNiittern, Monstcra dciiciusii in 
der Inflorescenz, \iele andere uhnhche Verhältnisse Infloi'eseenzeu von Acorus 
Galarous^] und besonders die vieler Papiüonaceen , wie Trifolium, Lupinus, Ga- 
lega u. V. Ä. Je kleiner die Divergenswinkel (bei kurzen Intemodien} werden, 
um so deutlicher gi^n sich soldie Stellungsverfaaltnisse als Annaherungen an 
Wirtelstellungeta zu 01 kern nn. Wurde zwischen je zweien einander folgenden Um- 
gängen des Grundwendeis eines solchen Stellungsverhällnisses , das den Zähler 
5 hat, ein Stängelglied belriichllieii sich strecken , während die übrigen Inlerno- 
tlicn kurz' bleiben, so würden die einander superponirten Urngänge auf den ersten 
bück als allernirende Wirlei erscheinen, lläulig hndon sicii denn auch an dersel- 
ben Pflanze neben Sprossen mit solchen schraubenlinig geordneten Stellungen 
seitlicber Gebilde kleiner Divergenz solche mit geradlinigen Wirtelsti^lmigen ; so 
hat z. R. Lupinus elegans H. D. K. in ungef^r gleicher Zahl Infloresoenzen mit 
altemirenden ( i^li« drigen Bluthenwirteln und solche, deren Rlttthen nach den 
Divergenzen ^/n oder 2/13 stehen. 



1; Zahlreiche Beispiele führt ausser den im Text erwähnten A. Braun an: N. A. A. C. L. 
4S, I, p. a«9 IT. 

1) Gramer, inNügeli n. Cr. Pflanwnphystol. Unters. S, p. 41. — S) A. Brenn, eliend. p. SS4. 
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Bin System von PdnkteD, welche mit einer Divergenz, die einem der spttte- 
ren Glieder ii|^adwelcber dieser Reihen entspricht, Uber eine (plane oder ge- 
krümmte) FUldie vertheilt sind , ist der rUumÜcbe Ausdrudi derselbt^n Grösset)- 
veriittltnisse, welche in einem- endlichen Kettenbruch ontsprecbenden Werthes 
ausgesprochen sind. Der gnn^ne Bruch ^Y« ^> lautet^ in einen Kettenbruch 
verwandelt, J_ . 

s ^ 



4 + 



Vo V7> '/ii » Vis, Vm ""«J *V47. Diese Nahe- 



Grundwendels) vorfinden; 
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selben sind «/a, 2/^, 



NiihcrungSNNortlie des- 

Via, 

und ^y34. Bei Linkswen- 
dung des Grundwendeis (wie in 
der Figur) sind hierSchragzeilen 

Norhanden, 
'i rechlswendige, 3 JinkswoDdige, 

Ein soldies System hat die 
Eigenschaft, dass die Schrttgzei- 
len von auf einander folgender 
Steilheit wechselnd nach zwei 

enlgegengeselzten Richtungen 
genoiizt sind, und diiss die Sum- 
me der Coordinationsy-iihU ii der 
Schriigzeilen zweier conseculi- 
ver Grade von Steilheit die Goordinalionszahl der nächst steileren Schrägzeilen 
ergiebt. Demgemäss ist nicht allen) die Summe der Goordinationszahlen der bei- 
den steilsten SchrUgzeiien gleich der Zahl der Orthostichen, und somit gleidi dem 
Nenner des Bruches der Divei^jeuSt sondern die der steilsten Schriigzeilen 
giebt auch den Zähler der grossen Divergenz ; die der nüchslsleilen den Zähler 
der kleinen Divergenz. Der Grundwendel der Biatlstellung ist dabei der Richtung 



»» 
,1 



und seine Partialwerthe sind 7s , 

rungswenhe shul in dem StellungsveriuUtnisse durch die Zyhligkeit der Schrttg- 
zeilen ausgedruckt, deren sich z. B. bei Linkswendung der einzahligen (>des 

3 raehtswendige, 4 Jinksweodige» 

7 „ 11 
18 

und i 

Das Sitllungsverhällniss, dessen 
Divei'genz durch den geraeinen 
Bruch iy:,4 ausgedruckt wird 
(Fig74), giebt den Kettenbruch 

k 

4 



»» 

29 

verticale Zeilen. 



und die 



»ff. 71. 
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der steilsten Schragzeiien gleichsinnig, und deijenigen der lUiobst stdien Schräg- 
xalm, deren GoordiDationszahl den Zahler de|^ kleinen Diveiigens ^ebt, entgegoa- 

gesetzt gewunden in donjenigen Stellungsverh.lltnissen der Hauptreihe, deren 
Divei^enz mehr '/2 Slängelunifangs sieh nähert (2/», */i3> *V34 ^'0 5 
donjcnigen Divergenzen , welclie i /,; des StangelumfBQgs näher kommen t V21 
U. s. \v.} ist das Verliüllniss umgekehrt. 

Dem analog sind in Slellungsverhiiltnissen der Nebenreihen die steilsten 
SchrSgxeiien dem Grundwendel gleichsinnig gewunden bei den Parlialwertben, 
welche dem ersten Gliede der Reihe näher liegen (z. B. bei Y?) Vi») i ^ 
MalwerClien, die dem sweiten Gliede der Reihe sich annähern, ist der Lauf des 
Grundwendeis dein der steilsten Schrägzeilen widersinnig (2, B. bei */n , ^/j^). 

Durch diese Verhällnisse ist ein Mittel gew iihrt, Stcllungs Verhältnisse, welche 
einer dieser Reilicn nncohfircn, srhi- !(>i( ]it und rasch sicher zu bestimmen. Wenn 
zwei Systeme von Sciiniuzeilcn abjii zalilt , und wenn auf einem schmalen Langs- 
slreilen dos Systems die Glieder der Stellung insoweit beziüert sind, dass ein be- 
tiffertes Glied annähernd genau vertical ül>er einem anderen bezifferten steht, so 
ist — wenn die Differenz der Ziffern dieser Glieder einen der Nenner d&r Brüche 
der Hauptreibe oder einen der Nebenreihen beträgt, nnd wenn die abgezählten 
aitgegengesetzt geneigten Schrägzeilen Coordinationszahlen haben , welche in der 
betreffenden Reihe vorkommen, — ganz unzweifelhaft gegeben, dass der Diver- 
sen? winkel der Stellung derjenige Rnich aus einer der Reihen ist, weldier die 
Zahl der Orthoslichen zum Meuner hat. 

An den Zapfen von Pinns Laricio z. B. treten für ge\Ni)hn!ich & und 8 entgegengesetzte 
lirHurtntien der Schuppen am fiufTalligsten hervor. \!nti hratu-lit min , \<v\ »'incr beliebigen, 
alä erste angenommenen bohuppe, im Zickzack aufstelKond , nur die Ite, 6te, Ute, iiie, 27te 
und 85te Schupp« ra baffem, nm skh m überzeugen , dass die Ute s. B. etwas recht.s , die 
nie etwas weniger links von derlledianebene der ersten steht, und dass erst die Medlanebene 
der 35ten mit der der ersten zusaninienrallt. Stelhnig = tsy^, im angenommenen Falle, bei 
RL-ehtsumläufigkeil der aehtzähligen Schrägzeilen, mit Links jzew^ndeneni Gnindwftnlel — An 
manchen Zapfen von Pinns Abies L. treten Schrägzeilen der Schuppen Itervur, deren Cuurdi- 
naltoDszalilen 7 nnd 41 sind: Zablen, welche als Nenner in den Brttelien der ersten KTebeu- 
reilie vorkommen. Die BeiUfemng der Schuppen ergtebt die Zahl der Orlhostichen zu 47 ; 
Divergenz = ^^|^^. 

Du»; Vot liandensein einiger •wechselnd geneiglerSrlu iiezeilensystenie inil Coordinationszah- 
1«D, Nkelche alsZätiler oder Nenner in einer der Reihen vurkuninien, beweir^t tur sich allein noch 
Bieht für das r e in • Vorhandensein ein^ Jenen Reihen angehttrigen StellungsverhXitnisses. Es 
liommen nicht selten (weit httuflger als gemeinhin angenommen wird) Stellungsverhaitnisse vor, 

Welche keiner der Reihen sich einpassen; Divergenzen z. B. <'/j>2/5, <'- :,>Vi3' 
u. s. f Fiü. 72); oder Divergenzen <.-n>'\!\\ , <''/is>**/29- B*"' Miinnichfaltigkcit der 
BruchUieile des Achsenurafanges, welche die ülieder der liaupt- und Nebenreiben darbieten, 
^esnichl schwer, solche Stellungen als schrägen, tengentalsdiiefen Verlauf der Orlho- 
stichen einer der bislier betrachteten Stellungsverhaitnisse ausnideuten. 

Jedes derartige Stellungsvcrhällniss kann auf mindestens zwei, einander nahe Glieder 
JtMs,e||)t'n Reihe bezogen werden; ist die Abweichung: dei- Lüngszeilen von der Verllcalen 
Kfiiitg, auch auf mehrere. Eine Stellung z. B. lusst sich deuten als eine ^/q Stellung mit 
Ablenkung der Orthostieben vom Paralletismus mit der Achse innerhalb eines Abschnitts um 
' ' , des StängelumEBings in dem Grundwendel gleichsinniger Richtung, also als Vergrüsserung 
tler Divergenz 2/5 um '/).-, der Stängelperiplieric ; oder als '/l> ^'''i'""-> «'id>!i)i eehender Ah- 
leakung der Läugszeilen in dem Grundwcndel widersinniger Richtung, somit als Verkleinerung 



452 § Steiluttgsverbttttaisse lateraler Sprossungea tler Ottinlichen Achse etc. 

der Divei^DX •/« um Vm d«8 SlängelnmÜiiig«. Und m fort; folgende Tabelle mag einige Bet- 
tele geben (es sind in dieser Tabelle absichtücli aueh einige zur Zeit nooit nicbt im Pflanien-^ 
reiclie aufgd^indene SleUungsverbttltnis^ aufigenonunen) : 



Die Stellung nach der Divergent kann betracbtet werden 



1 




entweder albgeord not nach 




oder als geordnet nach 


3/7 ') 


Divergenz 




vergrössert uin '/aj 




V2. 


verkleinert um '/n 










verkieioerl um Vtt 




Va. 


vergrösserl um l'^i 


•As') 




1 > 




vergrMaerl um 




Vs. 
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«f. 72. 

Sehema des Stellungsverfallltoisses 




Fi?. 74. 

Schema des ätellungsverbüllnisses Yis- 



1) Schema derselben Fig. 71. 
t) Schema derselben Fig. 73. 
S) Schema dersellien P^. 74. 



§ 9.. Stolluogsverhttltnisse talenler Sprossungen der nttmllclien Ach«e ele. 453 



In ilff Mehrzahl dH'iwr AlU'rnalivi'ii hi'<l»ti dns Dieüri{;eri> (ilird dor Uoilu' »miut hc- 
IrädiUichern Aenderung, um di«" gefnnlerle Divergenz tu ergeben, als das h4}here. Gleichwohl 
treten, In der <lh«ls&chlichen Ausbildung solcher Stellungen, weit entschiedener die Schräg- 

zcileii hfMvor, \v<'lfli«' dorn Nenner <ies niedrigeren Tilied'^ der Reihe lih'iehziildit: siiul. 
Wonisziihlige Zeilen sind es, welche in nllen diesen Slrihinu^verh.'iHnissen , seihst hei iiusserst 
jeeniiger verlicaler und beträchtlicher laternler Distanz der Uläller oder Zweige atn charnkle- 
riflUsohsten hervorlroten. — Die Ablenkung der Zellen irgendwelcher Ordnuiw erfafthl «ntweder, 
oder sie vermindert die Steilheit des Gnindwendels. Damit hängt «Mammen, das« healimmte 
weDigziihlit;*- S<liniHzeilen nuff{eri«'hlel . i-eintiv weil voneinander enlfernl er>i*!heinen. Di<'s 
UI^;ewOiinliehe ller\(irlreteti \on .Schrü(,'Zeiien nieih-ii r Ordnung flieht d»Mi in Rede stuliviMjtfll 
Verbülti)isseii ihr eigeulhuadtches (jcpräge. Die uullalligsteii .'»chräj^iseilcu sind z. Ii. 

für die s/7 Stellung die SzHhligen (Fig. 7S} 

Vit II II * 



»I 



II II Via II .»» ' 

, > 1. ' m ... 

»» I» /M »» II • »I 

„ "/31 I. 11 '» I. (Wg. «8, 8. ■ 

M „ V. • II • .1 . ' • 

,, ,, ., ,, 5 u. ^Srähli^jfn. 

Ein Blick, auf ein derarltyies StelhinjisverhiiltMiss macht zunächst den Kindruck . für die 
Uiv. einer SteUuiit?.i»ach der Div. '/^ mit iNeigungderL4tngszeiie|k d. (.iruudw«Miüul entg^gtfu, 
t> Vu II „ , .. >, Vs I. . » I» .11 . »» . .,.».. gleichainnig, 

»I VI8 II II ,M ft Vs II II «I I» II »• , tf • 

M "/47 .. ,. Vr. o«'-*/!» enifjesien 

u. s. r. .Solclie Stelluni;en werdi-ii am ZwocTcmaSsisslen als s c h r ii p z e i I i i;e SlellunL'N\ iTli.dt- 
nisse der Haaptreihen hozeiehnet. Gleich hier sei vorfircifond l)enierkt, dass «lie l-.ulw u ke- 
iungsgeschidiite-diesbr Stellungen iKre'Deieidimrog *ls sehifefaeilige nledb'r^ Stenun^sver* 

hllHnl«be liMr lUiiiHfeihb vollstltfMiig raehHbrtigt {«ergl. (§ 4>( ) <) 

. Schrttgzpilige StollunpsverhiiltniRRO der Hnii]ilreihe oder einer der Nel>onroihen, — solelie 
StellunjjRvorhältnissc also, welche einige .Sc.hragzeilens^ steine niederei- Coordinütionsznhl in 
glmicti^r.J^itUigkeil (nit,$^|ungävcrlufltni!>.scn dpr HHU{)treihe oder der ersten oder zweiten \e- 
benr^ihe besltm«»*— und bei flenen die Schrtigheit der LAagfieiht^ nielit gan« wnMAraMleh ML 
haben die EiKenscbaft* dass bei ihnen zwei oder mehrere Systenie .vaintcl^i^enz^h|igcr Schrttg- 
zeilen }ile i e Ii e r \ i- i •_• n n l* ;iiif einander folgen, .'so hat z. B. oinn Slelhin-j nneh Div. ndl 
links umliinnj^em 'iruiidwende! i und .*> rechts-, und S, 8 un<l t3 linkswen<lit.'e .Sehriij:zei|en 
(Vcrgl. Fig. 73). Eine Stellung nach Div. mit recht.sundäutigem Grundwendel hat 2, 5 und 
4S fitUcsoinlXtiilie; and 9, 8, 9f und ti'rechtsumlKnflge Scbrägmilen.' 

. Sfjiti.rligb^eit 4«r L^ngszeiles T911 ^UlIungsY.erhSllDjMeii der 
Hauptreihen und der Nebenreihen. Nur selten sind die bisher betrach- 
teleo Divergenswinicel, welche ^nfoche Bmchtheile des Achsenumfangs sind, wie 



, t . . . • . ■ • I • . . . : ' ■' ■ 

4) DieStellungen^/^,*/«!, 7tsi l<(»ii>^>*'i> einigen Gehililonzieinllcli regelmässig und ziem^ 
lii lt cennu zu. Diese Divergenzen .stellen in ihren Zahlern die .'^unniie von Znliler und Nenner 
inedriger Glieder der ersten Hauptreihe, in ihr^tn NeAuern die Sunmien yon /idtler und Nenner 

hüherer Glieder der ITauptreihe dar ; — 5^^- 5 !^ 43 _ ^ 3 + 8 = 1 1 " ~ Darauf hissend 

conslruirte A. Braun (a. a. 0. p. 300) aus day ersten llaupireihe eine Nebunruiho '^jj, .^/u, '/i^, 
'V^> '^/47' ^/t« *' Reihe umfasst aber nicht entfernt die in der Natur vorkom-' 

inenden scluägzeiligen , denen der ersten llauptreihe genäherten .Stellungen. Mehrere ihi er 
Glieder (so "/i., sin»l nur als vereinzelte Ahnormitiiten in <ler Natur gei'unden. Nach alle- 
Uem erscheint c& ni<^il ui^lhii^, näher auf die Erörterung jenes ulTculKir zurulligeu Zusamincn- 
tccAsns der Zahlen i^iunitrolon, selbst abgesehen von den Folgerungen« die aus den Inf H 
dargelegten Thalsachcn sich ergeben. . 

BMitash 4. plt|*i«t. BotMik. 1. 2. SO . 
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4&4 f t. SIeltnnesTeiliattnisse lateraler Sprossungen der Mmlidien -Achse ete. 

^A, 1 ^ 7 - "' s? ^in u. s r. . so t;erj;ni fiiii:rh.ill«'ii , ilass die I,;ini-'s/.fil«'ii waliiv Oi- 
Ihosliclit'i», tiass sie nialln iiuiliscli o\;u l jiiii.illt*! tier Liiiiy.siiclise drs Stünzels sind, 
weidier eine VU'izalil seillictier Gchiidc triii^t. Die Abweichung der LHngszeilen 
vom verlicalen Verlaufe ist bUutig sehr gt i iuf;. Wenn ein $lellung3verhaltniss nur 
id einem , oder in wenigen Absohnitten ausgebüdei ist, dann fiillt die Ablenkung 
nur wenig in die Äugen. Sie Iritt noch weiter zurück , \\enn die Stiingelglieder 
zwischen je zwei seillidien Sprossungen beträclittich in die Länge gesli^eckl sind. 
Aber sie wir^J sehr anschaulich, wenn man die horizontah* Projeclion eines SlMn— 
gels nnd seiner seitlichen Sprossungen HIalter odci- /\\ cige) dai>te||i : — eine Dar- 
stellung, di»' am zweckmässigsten durch die Fuhrinig zweier paralleler, zur Achse 
des Stnngels senkrechter Schnitte gt^schiehl, deren einer dicht über dem Scheitel- 
punkt des Achsenendes, der andere nahe darunter gemacht wird. Das so erhal- 
tene Präparat, Spitxe des Vegelationspunkts des Achsenendes und eine möglichst 
-grosse Zahl vom Messer quer, durchscbnillener Blütter oder Seitenzweige, wird 
ohne Verschiebung vom Messer auf eine Glasplatte behufs mikroskopischer 
Behnchtung tibertragen. Dies Verfahren hat keine praktischen Schwierigkeiten: 
l)ei dem /iendtcJi festen Zusanunenhaflen der einzjelnen Theile «les Querduroh- 
schnitts einer knospe ist es leielit , d»'nselben von der Mt'sserklrnge auf den Ub- 
jerttröger herabzuschN\eiumen, olnie dass die Anordnung der Blätter gestört wird. 
Studie Objecle zeigen ganz in der B^el einem von der radialen Richtung abwei- 
chenden, steil schraubenlinigen Verlauf der Uin^xeilen der Blatter oder Zweige*}. 
• Die Ablenkung vom radialen Verlauf ist^ so weit die Beobachtung reicht, gans 
allgemein der Art. dass die Divergenz zw eier einander folgender Blätter den spU^ 
teien Parlialwerthen iles bela-efleiuleii Kettenbruchs angenähert wild. I>ie Diver- 
• genzrii ' .j, '^v,, 'y,,, 2 ; werden durch Neii;»ing d«'i- l,ängszeifen entgegen dei- 
Richtung des UrundweiHiels verkleinert; die l>iverg«'Ti/,en ' V21 die 

der iweilen 'Reihe angehttrigen '/4j 'Vn **• - weHen durch <lem IrinjiidwenK 
del s^cMisiMnige Neigung der Lsiigszetlen \etigr»sscfrt. IHe DtCergenzwhitel 
nsfaem sich mitlteren Werthen. 

In der Überaus oft vorkommenden Verkleinerung der V« betragenden ypd nSher an */t 

stehenden Divergenzen, in der \\'rt,'nisserunf; der Divergenzen vun '/a und der an 'y;j sich aa- 
nüfiernden lit't.'| iW,- ichilive (sehr l)f(liii;j|f) »ficrlil i-^uiij^ de> \ im siirlu-s der Brüder Bravais: 
darzulegen, dass es für die meisten im IMkuizenieiclie vorkonuneudeii SlellnngsverliUllnisse 
liarefrheii'DimgSnMrlhkel gehe, einen filnkel, d^i- beiAegsen üel nach dem Segtneille eines 



i) Es berulit uticnbar auf dieser Wahrnehmung die Untersclieidung , welche Nügeli zwi- 
schen S verschiedenen Arten (oder Stadien) der Blatlslellung trifft (Beltr. z. wiss. Bot. 4, p. 40). 
»Die ei"sto kommt an dem entwickelten Stängel vor, die zweite in der Knospe, sobald die Blat- 
»ter sichtbar werden; die drifte tMM'iicksichtijjt die l'nnkle . welche diese bei der allerersten, 
•der Beobachtung unzugänglichen Anlegung eingehalten hal>en nkigen.« Indem ich anf die 
Eritrterong eines der Beobaebtnng unniglnglitihen Vorgangs veraiclite, will icli nor bemerlcen, ^ 
dass ein»' \ Visrliii hunt: sfittichcr Spn>s*iunt;t'ii ;iu'- di m 'gegenseitigen Lat;envrrlialtni>sc. nm'I- 
ches .sie innerhalb der Knospe einhielten , während der Streckung der Knospenachse in der . 
Regri ttifeht stattfindet. WHKrend aber tm QuerM^hnltt einer knospe eine Divei^enz von s. B. 
*Vw durch KrUmffnmi: <!• r fünfzähligen Zeilen gar sehr aufftrit, erscheint bei gleichl»lelbeaden 
Diverjjenzwinkeltl dio DifTciciiz dieses Slet?nn'_'«fverli;i1tiiis«;es von einem nach 2^5 geordneten 
nach fcintfattung der Interaodien verschwindend klein, dafern nicht eine ganze Reihe von Cyclen 
der Stellung betrachtet wird. Man vergleiche Knospen nnd aasgewschsene SproasMi -v^JsMni»- 
nam fimlicans oder Sarothamnus aeoparius. 



} 9. $M|im8veiibKJloüMe |«(ei»i«r %ros8iiii)giiii der i^mlicben Achse cttc. 



ICvei«es <Vs> welches wm Reste des Kreiües lu Uein^Uieu Verlialtoisäe slelU, wie dieser Üc^it 
nun gaoaen Kreise. Dieses Verhlilliiiss ist ein irratioiieUes; es wird .^Dübemd ausgediliickt 
diHvb die Proportimi w Bii^faeit der feileren Glieder des i_ 

« 1 * • > « f 

siso ip Bogeograden z. B. dnrcli iZl^ift'W Je nach geringerer oder grösserer Ge- 

dcioeUieit seUlicber Sproesimgen eines Stani;els trete dann , so fuhren die Brüder Bravais 

weiter aus, entweder der Gruiidweiidel oder die Laiigszeiloii dcuMicher hervor',. In analoger 
Weise wird ein anderer, constauler Divergenzwiniiel von a9"30'6". . . fiir sammtliclie Glieder 
der fteihe 1/4, 2/j, ^j^ . . . aufgestellt, ein ^^eiierer für die Jleihe »/j^ ^/j^ . . ju. s. f. -). — 
Es ist nicht abmsehen, was roit dieser Betrachtungsweise erreicht werden kann. Die That- 
sache ist zweifellos, dass die gemeinhin mits/», ^/m, '^/m* und die mit V«> Vi* Vu v. s. f. be- 
zeichneten Divergenzen in nllen Fällen den ausgesprochenen Bruohtheüen tles Stängelumfangs 
sehr nahe koninien , dass sie erheblich uml wesentlifli von einander verschieden sind; dass 
eine bequenjcre Bt.>zeichiiuug deb Ihatüüchiichen Verhuitnisses nicht gefunden werden kann. 
Ueber die Ursache der so «iffisllenden gemeinsamen Züge der Steilungsverhttltnisse aber giebt 
die BravBls^fiche Darlegung keinem AufiKibliiss, und es kann eine mathematische Erörterung der 
fertigen Zustünde iiherhaupt lieinen Aufschluss darülier geben. 

'Der Htiutigkeit des Vorkommens der SrhiefhiMt der Liingszeileii wcgfii wird es nicht über- 
flüssig sein, einige Falle zu nenaen, in denen die ürlhustichen nialheinatisch genau der Achse 
des SlH^gels parallel , und in der Frqjection auf eine zu dieser Achse senkreobte Ebene radial 
verlaufen. Dahin gehören die meisten Cadeen mit flttgel- oder rippenfbrmigen LHngsleisten 
desSfängcls: körperli<^h ausgebildeten wahren Orthostichen , deren Zahl, l»ei IMiv llocactiis 2, 
beiRhipsalis crispa 3, bei Cerciis peruviaiius 5 — b beträgt, und bei Mclücycli'ii und ICchinocaclen 
auf 13, Iii, 48, jU .steigt. Schiefheit diet^er deu Lauf der Längsreihen ruduiicntarer Seiten- 
aclisen bezeichnenden Ittppen ist eine seltene Ausnahme. Aehnlich verhalt sich Euphorbia 
canariensis ; über den ^nau verlloalen Verlauf der 8 oder 4 Lingsieih*^ von Stachelw arzeit 
ihrer Llatlloseii Stangel kann kein Zweifel bestellen Aber auch bei den vielschuppigen Coni- 
fenenzopfen verlaufen die in Vielzahl vf»rbandencu Oi flnisHclicn der Aclisc genau parallel ; in 
deu meisten vielblulliigen Köpfchen von Composilen genau ladial. L)ei- ^uerduruhschniU der 
Blattknospen von Polytrichum formosum zeigt evident, dass bei der Mehrzahl der Individuen 
die 8 Orihostidben der Vs Stellung ^er Bltttter sfareng radial stehen. Eine durch \ iclc Abschnitte 
ausgebildete Stellung d«r Blüller nach '/_) mit genau (b r Achst> jiaralleler .Selluni: i'-r i Or- 
thostich/cn zeigen Ravenala, Strelitzia augusta (die.se uiil gelegentlichen .\usnahmen) uml be- 
sonders deutlich Moraea, Witsunia und viele andere Irideen; auch die Arten von Iris selbst. 

Einet gelinge tätigen li)lsclii(>fe Neigung der L^ingszeiien führt bei Stellungsver^ 
baltnissen, ivelclie sj)fitere Glieder der Haupt- oder einer der Nebenreiheo dar- 
stellen, zur AusfiHflung genau yerticaler, al^leiteier Läugsxeflen. So erscheint 
sehr regelmässig an dep Zapfen von Pinns CeUrus eine der Divergenz 
apreobende Anordnung der 'Schuppen <iuroh eine Neiguitiz i1(m* I.iingszeilen dem 
tSrundwendel der Stellmig entgegen, welche ;mf einen Abschnill (13 Uiniiiinge des 
GrundwendeLs; '/mi des Slüngelumran^s bclriiiil, in die Sldluni: nacli der Üiver- 
iit-ni ,7 umgeändert 'j . In deu nu'isleu •l allen aber isl die Neigung dei" liings- 
M^ileii der Art, dass seibsL iiu)«rhalb vieler Abscbnille des gegebenen SleiiuDg&- 
verbfiltmases abgeleitete ^hre Ortho8ti6h«n -sieh nidil herauBStellen. 
Solche schiebeilige StellungsverfaHlliiisse sind c. B. : 

für die Divergenz die BlXtter von Musa paiadjviiaoa , saplentum , Cavendishii. Die 
«nrei Ungszeiien von Blättern sind dem 6nindw«Bdel entgegen geneigt, und zwar ist jedes 

1) L. u. A. Bravais, in Ann. sc. nat. 3e s6r. Bot., t. 7, p. 74. — 8) Ebend. p. 87. 
9) Schiroper a. a. O. p. Itl ; Abbild, hei A. Braun a. a. a iaf. 40 u. SS. 

• M* 
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3te Blatt, gegen das eiste um etwa»; wciiigiM als '/i des StÜHgelumfangs versclioben , sodass 
annähernd (nicht ganz) y^ Stellung crrelciit wird >) ; ' ' 

für die Divergenz */s> Neigung der Länt^szeilen dem Oi-undwendel gleichsinnig; 
(lin Bläher nllt^r flnrnuf tTnteixurhtr-n Arten von Carex un«l Pandanus. I>io Voisrliiehunti des 
4len Blattes p'fien das erste ist bei Carex multiflora Mhlhg. >'/;«), h'*i l'andanus ^ramioifolius 
>V25' I*andanus odoratissimus ziemlieh genau Y20 des Sianjielumfangs , so dass dle'Diver- 
genx V20 herauskommt*;. Sie betiügt "^/zi des Stttngelumfangs an der S. 444 ertfrterten tnflo- 
rese^nz vonMonslera ; steigt bis auf Vii desselben zur Divergenz annüliernd Vi 1 . den Bracteen 
dt-r Infloresoenz von Mosa, liei Dicranum scoparium , Catharinea undulata' Svclclic ItcJden 
Moose danelien (Catliarinea häutiger , Dicranuin sellener} eine Divergenz der Biälter von ^jn 





oder > % (stsbiefiMilig nach 3/^) zeigen ^fig, 76). Eine Divergcpsc < */u biswtJiipii Po- 
lylriebum ronnosMax (Fig. 77). . 



Flg. 75. Qucrdi^rchschnitl der Endknospe eines ve- 
(;elail von Sprosses der Catharinea undulata, dessen BlStler 
nach der Divergenz annähernd */n stehe«. Die Blatter 
sind ihr iT Kl11<^tetnln^'sfnl•,'e nach durHi 7ifF(n-n liczeicli- 
net ; von den 5 ältesten ist nur die Lage der .Mittelrippen 
durch schwarae Kreise angegeben« INe Segmentteilen 
sind am Hinterrande verbreitcrf, Vtnci'. 300. 

Fig. 76. Querdui*clusclinitt der Endknospe eines ve-" 
getaUven Sprosses derCatharlnea undulatn, dessen Blätter 
nach der Divefgenz annähernd Ys stehen. Die BItitler 
4—9 sind durch Ziffern iiezeiclinct : «lic .'l jüni/sten. der 
Tenninalzellc angrsinzeuden zlüerias. Das dritte tiia\\ vuu 
aussen her ist nidimenifir gel>llebon. Di^ Segmenlzeilen 
sind am vorderen Rnnde Y(>rl)rpitprf Vergr. 200. 
Fig. 77. Mitlelgegend des Quunlurchsühnitts der Endkuo.spe eines vegetativen Sprosses 
des Polytriehum formosum, dessen Bi&tter nach eiodr Divesgena <4/,t stöhen. iOiefie^nenl 
Sellen sind an den hinteren Enden verhreitofL Veigir. M. 




n«. 79. 



1) A. Braun ia. a. 0. p. 301) nitnint ^7 Stellung an; ich finde das 8te Blatt nicht genau- 
in ili-r I.iitlilinif tl<'< i«r<t('n, Djiss wirklich schief/ w o i zeiliiii» Stellung hier vorfinmlen ist. lehrt 
die Kutw ickeliuig, wovon im nächsten §. — üebrigens geliören die Arten von Miua zu den 
Pflanzen mit nicht vttliig constanter Divergenz. 

2) Schimper a. a. O. p. S«4. — 8) A-. teaun» In Prlngsh. Jahrb. 4* Taf. St. 
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fttr die Divergens s/7: BUlttor der Melaleiica ericaefolia Sieb. ; Neigung der Tztfhltgen 
Zeilen dem Grundwcndcl entgegen. Verschiebung des 8ten Blattes gegen das erste >»/« 
des SumgelunUangs (Fig. 78). 

für die DivcrgcUÄ Va: BlatterderPo- 
lygnls inyrtifolia L. ; Verschidxing des 6ten 
Blattes gegen das erste dem Grundwendcl ent* 
gegen > %o des Stängelumfongs (Fig. 7») ; — 




Fig. 7S. 




Flg. 7». 

Kelch-, Kronen- und Slaub- 
blüUor der Delph. Ajacis und 
Consolida; Verschiebung 
des 6ten Blatts fjegcn dj^s lle 
in LzliMrlier Richtuti!; > '/ss 
Laiiltliliitler der Eupliorbia 
rigida, gleiche Verschie- 
bung sehr regelmässig und 
sehr nahe an Vi« (Div. '/is) ? 
Euphorbia neriifolia. 

für die Divergenz 3/«. 
Blätter von Catharlnoa un- 
dulata (in der Regel), Von 
Polytrichnm forniosum (Iiis- 
weilen), von l'nuiiis Avium 
(die Zunahme der Divergenz 

Fig. 78. OncKlarchschnitt 
einer Bialliino.spo der Mcla- 
lenca ericaefolia Sieh. 

Fig. 79. Qucrdnrehsehnitt 
einer nialtkn().>;po der Poly- 
gala niyrtitblia L. 

Fig. 88. Querdorchschnitt 
einer H!itt!i>'tikiinsp(> des 
Delpbinium elatuin, liurze 
Zeit nach der Verflüssi- 
gung der Pollcnniuttfrzellen 
durch die Fitamento .d«r 
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§ 9. SlelluDg$v«rliil(nj&se lateraler SpFOSSungeil der nämiicheo Achae etc. 



0 

i$t sehr gering). Petato und Stamina des Delphinfum elatnm L. Verschieboog'fles Meil' Mai- 
t/ti gegen das lle dem Gnindwendel folgend Vi« ^ SlfingelamfcneR (Fi^f. S9, If}'. 




für die SteÜong nach ^/^i : BiaUroseltcn den Scmpervivuiu U>ctoi-uiu; Neigung der 
Zeilen >Viso> ^ Stellung »/gs annähernd erreicht wird;— (Fig. Bi) und viele diesem 

analoge Fälle. 

f II r d ip n i V rgenz •Vis : die S. 455 bereits pi-w nf-nt-n Zapfen drr Pitni^ '"'"l i Dir' 
Laubz^^eige verhalten sich ätiniich (Fig. 83). In den Kjiospen der Pinns calladensl^ ist die 
Neigung der 4 Söhligen Zeilen geringer, immerhin aber sehr merklich (Fig. 84). 

Wirtel von gleidier Zahl der Glieder, welche an der nänilichon Achse auf 
einander folgen , stehen nur selten' mit ihren Blattern oder Zw eigen genau Uber 
oder unter denen des nächst benachbarten Wirteis. Beispiele für diesen seltenen 
Fall (I< r Op Position gleichgliedriger WirtrI bieten die Staub - und KronenbUt^ 

1er der Primeln, die Staub- und Perigonialblailer von Glaux , die zusrunmenge- 
selzten StaubbKlltor und dio Kronenblätler der j)entastaniinalen Hypericinoen und 
von Tilia >} . Gemeinhin sind gleichzähllge conseculive Wirtel um einen Bruchtheil 

.''tauhhlaUrr pcfiüirt tind ISfüch vprer. Die Abbildung ist kein schemalisfhpr Gnindriss, son- 
derfi eine genaue Copie der Natur. Die Blatlgebildc dieser (und sehr vieler anderer; Bhithen- 
•knospen hatten vermage ihrer gedrängten Stellung so fest aneinander, das« es leicht ist, dttnne 
Durrhscbnitle der Biumenknospe ohne Störung dei Anordnung der Theile vom .Mes,«*er auf den 
ObjpoHräger zu überfragen. — A—E sind die kelchlilütlcr : V!ll, V, II, VII (im Holzschnitt 
steht .statt Vll, VI; sind 4 der 8 Putala (die anderen 4 aburliren;. 1 — 35 sind .Staniina; a b v 
Karpelle. — Die römischen und arabischen Ziffmi, die grossen Buchstaben drücken die mnlh- 
m;i'-sliLhe Entstehung.sfolge au.s. Oben ist der Ort der flrniptnchse, untf-n der des Stiitzblatts, 
die Vorblätter derfilüthe steheu rechb und links. — Die Entsichungsfolge derPetala ächeinl 
eine andere, als die voa A. Braun in Pringsh. Jahrb. 1, p. 330 angenommene, wie aus der 
Deckung der Petala , und aus der Betrachtung jüngerer Zustünde hervorgeht, deren Fig. 84 
einen zeigt. 

Fig. 81. Scheiteiansichl einer sehr jungen Blumenknospe des Deiphinium elatum. Be- 
deutung d«r Buchstaben und Ziffern wie in der vorhergehenden Figur. Die vier unleren Potain 
abortiren späterhin. Vergr. 40. , 

Flg. S2. Blattknospe des Sempervtvum leclorum, quer durchschuitlen. 

4) Das von A. Braun angeführte Beispiel des Mesembryanthemnm lingnaeforme gehört, 
gen^u genommen, nicht hierher. Die «weiztlhligen Blütter treten nicht paarweise gleicbhoeh, 
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der [seitlichen) Distanz zwischen zwoi Wii felgliedern gegen einander verschoben. 
Biese Verschiebung ^) beträgt bei stwei- und dreigliedrigen Wirlein sehr 
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hüuflg, bei mehrgliedngen siemlich ausDahnnios die Hilfte des xwisdieii Bwei 
Glieder eines Wirlels eingesehloeseneii Bnichtlieils des Achsenumfeiiges; die Wir- 

tel stehen in Alternation, sie alterniren. So bei der snaenannten ge- 
kreur, ten oder decussirten Stellung der Zweige und Rliuter: der KinfUgung 
der Glieder eines zwei- oder dreigliedrigen \Virt<'Ls in der Mil((» der hitt rstitif^n 
»wischen den Gliedern des iiüoh.sL hölieren oder nächst niederen Wirteis , wie sie 
für die Laubblättor der Labiaten, Apocyneen, Asclepiadeen, Genlianeen, Dipsa- 
ceen, RiibiaGeefl u. Ä. , für die der meisten- Cuprasmneen (Cupressus, Thuja, 
iuniperufi x. B.), Iltr ie vieler Crassulaceen und Synanlhereen Regel ist. So 
ferner bei der Altfeinanderfolge der mathenbUHterwirtel der ungeheuren M^nwM 
der Phanerogamen. Die Vefschielning zwei- oder dreigliedriger consecuti ver Wtrlel 
gegeneinander heträgl in manchen Fallen einen Bruchlheil der seiflichen Distanz 
zweier Wirlelglieder, welche durch '/;, , ^r, , -'/s, , Vji «nd noeh w ei((>re (ilie- 

der der Hauptreihe der Steliungsverhällnissc ausdrücklmr ist; in seltenen Fallen 
auch ciuiuh \ j oder V^. 

Beispiele der Verschiebung zweigliedriger Wirtel gegeneiiiHiider um '/a- Blätter von Mer- 
curialis pevennia, Antaen tXer Ondttung der lafloreeoens von Acer iilataiiolfle»^). Um Vs^ 8«- 
wdlmHche Steihwg der BlUlheiv in der Infloresceaz vonGymnadeNia conopea, Plantage raa{or. 

fler weiblichen von Betttla alba^ , der Staclu'lhüsrhcl v(iii KcfiinncarVus- heptacanthus , Cereus 
rauilicans an einem tixemplar de*i Heidoitwrger botauiüchuu üartem kommen auch Spros- 
sen (Uli lii eigüedrigßq , um. 7» gegeii ciaau^er verschobenen Wirtoln vor) ; um ^/^ . i>tachel- 

Fip SciicKel einer Blattkiiespe der Pinas Cedrus (Libanl) mit den 4 jüngsten Blä(~ 
lern, starii vergrösserl. 

Fig. 84. QiiefdäraiiMilini|t einer Laobkaoape der Piana eanadeiMis L.' 



sondern in mericlicli versehiedener Hölic ül)or den Umfang des Achsenendes hervor Dass die 
Basen je zweier Bititter verwachsen , ist imr dfidiirch mok'lich, dass zwischen diespti Blattern 
die Streckung der hiternodien ;iü>erhaupl gering fast ganz unterbleibt. Mit den verwacijscn- 
Mntrfgin'langennannieen durfte es »ich ähnlich verhalten. 

r Prnsoiitlioso hoi Srliimpr«r. Die Beibehaltung dieses, auf rinrr unrichtigen VorauS" 
»etzung beruhenden Ausdrucks ist unstatthaft; vergl. den Schluss des § 10. 

i) A. BraUti/!^. 'h. A. C. L. 45, p. 378. 8) Ebend. 
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büschel von Echinwactus coiyiuides, die ßlitlter (von Form weicher Stacheln) nianclier Opun- 
tien, üracteon und Blaltiuu der minntichen loflorosceozen' von Juglana regia >) ; — um ä/,, die 
BlüUer des Involncrum von Gentaurea scabiosa, die BIttthen der Scablosa GolumlMria; — um 
•^/ai (Hu Blüllien ;;i össorer Scabioscn , schmächtiKer BlüUionkOpfo von Dipsa<MUi um '','34 ge- 
wöhnlich die Blülht'ii von Dipsacus silvesti is; hei hosoiidcrs starken Infloresccnzen lu<(r;i^t die 
Verscliiübun^' ^755 "^^^ ^Im 'i- Verschiebung zweigliedriger Wirte! um '^ji des hall)en 

AdMenmnfaags zeigt ein Bxemplar des Ephinoeaotus Deoannei des Ueidslberger Gartens. 

Beispiele der Verschiebung dreigliedriger Wirtcl. Um Va der schon erwihnte Geraus can- 
dicans. die StaubbliUtcr von Rhtuun ; um ^lr,i\\o Fruchthliitler von Anemone nemorosa*), um 
Vi.i stauh- und FruchtblttUor von Pulsatilia vulgaris {S. 446), um Vi ^StachelbUscliel von Echl- 
nocactus Eyresii. 

Jedes Stellunizsverhnllniss , woklies aus eiii;iiidei sujM'rponirten i^leichzähli- 
gen Wirleln gcbildel ist, weiset Ortliostichen in einer Zahl auf, die das Produkt 
der Gliedcnahl der Wirtel , maltiplicirt durch den Nenner des Bruoiitheils der 
seitlichen Distanz derWirtelgliedor ist, um welchen die consecutiven Winel gegen 
einander versctio})en sind. Decussifte zweigliedrige Wirtcl bilden 4 , decussirte 
fUnff^liedrigp 40 Orthostichen ; zweigliedrige Wirtel, welche um ^21 jenes Bruch- 
theils gegen einander verschoben sind, bildt n M Längszeilcn : dreigliedrige Wir- 
tcl, deren Verschiebung l)eträgt, stehen m 39 Orlhoslichcn u. s. \v. Dem 
ents|)re(;lit'nd ist die Zalil der Parostichen einer Aufeinanderfolge von Wii icln ein 
Mullipiuni derjeuigou Zaiii, welche den Parastichen eines Ölelluugsverhäitnisses 
von der Oiveiigeni sokommt, das durch den BroDhlheil des Achsenunifangs von 
der Grösse jener Verscfaiebiiiig bestfmmt wird , und der Zahl der Wine^pieder 
(S. 446). Die Ltfngszeileh der WiriclaufeinanderjEolgen sind bald der LangiBlinie 
der Hauptachse genau pai'allel (z H. bei Equisetum, Gasuarina', Gereus mit Wir- 
tolslellung) l)ald t!twas langentalscliief ; und zwar ist die Noiiiuna sMtninlMcher 
Läiigszeilen in cintT Ueihe von Fallen gleichsinnig (so Ihm den decussirtcn Blcitler- 
\\irU'lu der tiarjopliylleen , Hubiaceen, (ienlianeen, Labialen); in einer andern 
Ueihe sind die Längszeilen der einen Laugshälfle der Achse denen der anderen 
LängshäUte entgegcDgcsetzt geneigt [Frasduus, Syriuga, Cupressus, Thuja, Juni- 
perus:*)^ • •« • • 

Tragt eine Achse einander superpouirtc Wirtel verschiedener GlicderzaM^ und 
steht kein Glied des dnen Wirteis genau iiber oder unter ein(>ni Glicde des nächst 
l>enachbartcn , so ist in der Hegel die Verschieliung dei' Glieder des einen Wir- 
lels gegen die des anderen nach einem liruchtheil der seitlichen Distanz der Glie- 
der eines der beiden Wirlol bemessen. Ebenso, wenn auf ein Slcllungsverhältniss 
nüt zerstreuten, einzeln stehenden Gliedern ein Wirtel folgt, dessen eines (erstes, 
am frühesten Uber die Anssenflltohe der tragenden Achse hervortretendes) Glied 
nicht zu dem letzten einzebien Gliede in demselben Divergenzwinkel steht,, wie 
diese zerstreuten Glieder zu einander. Analog geht es her, wenn auf eine Wirtel- 
stellung ein zerstreutes SteHungsverballniss anderer Divergeos folgt ^. Beisiticle 



4) A. Braun, N. A. A.C. L. 16, p. VIS. — 9) Ebend. p. 479. — 9} Ebend. p. 48«. 
4) Näheres über diese Vcrhallnissc in den §§14, 23, 34. 

!i; Es inoL'f L'oniit^pii, diese Verhältnisse hirr kurz nnzudeuten. Zu ihrer ntihorcn Bespre- 
chung werdiMi die beiden folgenden ^§ und der ^ GelegunLeit geben. Die cinscliiagigeil Be- 
ziehungen versohtedener SteUungsverhKltaisse zu einaadar SQcbta Schlmper als metago- 
{ii^cb9 vnd epagogische Prosenthese zu cbarakterisirQn (vgl. A. Braun's Bericht in 



§ 9. StollungsverbttHflisiW lateraler Spros-oungoii der iiämlicbea Achse etc. 



461 




ÜBr* diese RlUe liefert ' in grösstcr Ausdehnung die Anordnung der Blaitgebilde 
wÜMxtat veg^üver und blttthenimgonder Acbsen in dem Verhilltnisse der erst 
gebUtleleii, tiätersten Blatter, 'deren Divergenz meist eine einfache ist, su den 
in eomplkirteren SteDungsverhMiaisäien stehenden spitter entstandenen, höheren 

Wintern. 

W( Tin die StängelgUrtel xwischen zweien oder nielireren, allernirendcn oder 
am weniger als die Hiilfte der seitliclien Dislanz zweier Glieder gegeneinander 
verschobenen Wineln selu" kurz i)leiben, so 
ktfnnen die Glieder der einander nahen 
Wirlei bei weiterem Biokenwatehsthum sich 
swisdien einander schieben und einen 
scheinbar einfachen Quirl oder Kimhz bil- 
den. Beispiele wenip:t^{ieflrii.'or solcher zu- 
sa ni m e II |i 0 s (' Iz 1 (' II Wirte! sind dir 
aus i zweigliedrigen Wirtein beslolienden 
Poriaiithien von D;tphne, Blunienkronen von 
Capparis; die aus 2 dreigliedrigen Wir- 
tein gebildeten (sechstheiligen) Perianthien 
von Funkia, IMteleia, Hippeaslrum und 
vieler Verwandten. In vielgliedrigen zu- 
sammengesetzten Wirlein stehen die Staub- 
hlätter der meisten Papaveraceen , Rosa- 
ceen , Cislineen , vieler Myrtaceen , der 
Capparis (vgl. § 10), die FruchlbUilt<!r vit icr 
einandcrstebende zusammengesetzte Wirtei pilegea gegen einander in bestimmter 
Weise versolK^n zu sein. So stehen t . B. die Karpelle von Potentilla intermedta 
iD alternirenden ISf^edrigen Wirteln , deren jeder aus 3 fttn%!liedrigen zilsäm- 
mcngesetzt ist (Fig. 85). 

Inconstante Divergenzen. Zwar bei der grossen Mehrzahl der Pflanren- 
foroicn halten die ni\rh oin inder in aufsteigender Fnlce «'nistehmden seitlichen 
Bildungen derseitx'n Achse ainiahernd gleiche Divergenzwinkel liin; der Art, dnss 
z. B. ein von einem l)elieJ)igen er.stcu aus geziihlles zweites Laubblalt einer liichc 
vom ersten uin '^/s seitlich divergiri, das 3to vom Üten, das 4te"vom 3len ebenso 
vielu. s. f. Aber dieses VerhSHniss ist durchaus kein durchgreifendes. Unter 
den ffl(Hiekotytedonen Pflanzen, deren- BItttter unter Divetigenzen auf etnamdei* fol- 
gen, die kleiner als die HMlfte , und gf^isser als ein Drittel des AchsMÜmfahgs 
sind, finden sich nicht wenige, tieren Blätter gar keine constantrn Divorcenzwin- 
kel zeigen, bä denen die Divei^nz der Blätter unstät zwischen Grössen schwankt, 

Fig. 85. Mitte einer jungen Blälhenknospe der Potentilla intermedia in der Scheitelan- 
<\ch\. Die Bhithonachse ist mit den Anla{,'cn der Knrpclla bedeckt, welche aussen in alterni- 
renden Ugiicdrigoo Wirlelo sieben, dunou siel) als vurleUtcr eiu lOglitniiiger , als lelztor ein 
SgUodriger anscblieMt. 



rir486. 



Rosaceen, die von Papaver. Ueber- 



Flora 1835, 472 ff.j. Der Ausdruck, dqn er für die einfachen Thatmchen gicbt, insbesondere 
die Beieicbrtttog der Verschicbunp durch Bruehtheilc des I m fa ups der f;j«n/en Aehse , ist ein 
^chr wi niL; klitlier ; der hotn fTr nde MwchniU. «einer DarftteUiuig der aeliwersl verstand« 

liehe seiner ganzen BlallsteUunyslehre. 
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die bidd nahesurdie Httlfte einefiiKra»» 
se8 erreichen, bald kattm eiii.DiillAl 

desselben übersteigen. AusizozeiduMtP 
Fälle dieser Art biet<'n alle darauf un- 
tersuch tm Arten der riattuni^ Luzula 
dar; ferner die IJIiaree (Ihlorophy- 
imu (iayaiiuui (Cordyiiiie vivipara der 
Qjirliier). Sobwfliilbe«dQ IKveffgisi»' 
wink«!» doob. minder growe 4bbwei^ 
dmogna voa- oiner mhm ^jn beira- 
getiden Divergenz , zeigen auch die 
Laubhlaller der Musa Cavendishii. 
Auch die SlaubblHiter vieler Bp^o- 
iiicn /.eitlen nnstüle, sehr kleüie Ui- 
vergenzeu (S. 463). 



i^' 10. 

Entitehungsfolge seitlicher Sprossungen. 

SffHeBBcliafa einw Stttn^ entstelwn in aiifBlei9endbrA)jN)ntiiig; siB irelifa 
tiber die.AuMeoflacii6 dos «picaIeD, «tetig in. der. einmal eingesclilagennB Richiimg 

den Ort veränder»4»ll Vegietationspunktes der Irelativenj Hauptachse in derjenigen 
H( ifionfolge hervor, welche der Suceession der Glieder im (IriiitdvNcndei des Sl*'l— 
luiigsverhällnisses der belreflenden (Jebildc <'iitsprichl. Scilcnachsen, welche eine 
Ausnahme von dieser Heitel iiuK hen , failea untrer den licgrirt der adveuliven 
Sprossen 421). Vih: ßi.iUei- ^ili nicht das Gleiche; gill es nicht, dass solche, tiie 
aua SfBGun^ltfrw oder ^rlitlrenVegetaUoospiuiklen deaSUingcis entspriogon, Spi-os- 
sungen anderar Wttrdesind, als die • am apicalen Viegelattonspoiikl gebildeten. 
Die Fülle sind niohi seilen, in -welchen dieht gedrtUigi stehende ÜÄHer eine andere 
Kntslehungsfo%B ehihallen, als die Anordnung der Glieder des Grund>vendels der 
Blattstellung; in welchen höher an der Achse stehende früher UIkm- den Umfang 
der Achse sich erlauben , lis solche die dersell)en liefer eiogefil^t sind; otlor in 
denen innerhalb eines Wirlels der Achse gleich hoch inserirlor lilailer die einzel- 
nen GUcder d» ,sscll)en in anderer Ordnung sich eriieben, als der Lauf des Grund- 
Fit; s 6 stolK (Ipii yuerdlircfjscimüt citHM- HhiKknwin' der Lurula pediforiiils dar. Die Di- 
versjcuzeu der einander (olgondcn Blatter >^iml »ehr ungleich : von I lu t fast t/i , von i zu S 
etwias weniger, von S xu 4 annflbemd Vs» von 4 xu 5 knum mehr als Vsi von B ni von 6 eu 
7 etwa von 7 zu 8 etwa 7», von 8 zu 9 nicht viel über '/a . von 9 zu !0 fast i/o- Andere 
Fälle sind noch sclilugunder. Icli sali nii Querdurchschnitten anderer BlatUüiospen derselben 
Lazula die nachstehenden Divergenzen einander folgen: 

Vs. Vs, »/s. V». V«. Vs» Vi» ^h, Vi> */t, V«. V». 
.\ehr)lich Ix t I iizuln maxima und bei Chioro|ihylttin '(bei welch letxlereiti auch die RoHoiig der 
ßiütler in ihrer Wendung uusläl istj . 
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wendete deqenigea Stellmi yv »erli » hiiiagee der ttanpiraihe vtrlangen worde, auf 

wdehifs dor Wiitel sf^er CHwderzHhl nach bezogen -Werden kOBiHe. Eb koiniueiv 
derHrtipc Fülle soWohl an Yegeis»tiven BUHierh vor, ah auch an solehen, «vetche 

als FortpflHnziincsnrcanr funrtioniivn. 

Hichcr gohriii zuniirhst dir fi filH' l-^n(\\ ickdiin^ von Bliittorii aus der einen 
Seite einer Achse, dit; spate Knlw ickelunj; gicich.ii li{;er liefer oder gleich hoch 
stehender Blätter aus der entj^egengeselztcn Seite derselben. 

Sie tindet sicii im ans<;luitilicii:iter Weiüe in der EntN^ickeluiig der Staubblätter niaoiUicher 
BKMmr v«nBBfl»iiMaii SiMeSlawUMHUertMhett teder Msea BMfte nach 

gf r iingleh-hen DivergeitiMi.; ohee w e iw nebnibarc Regelniäs!«igkeit bei B. heracleifolia Cbain. 
und Si hirr-ht , kaum reßf>lm»ssiger boi B. xanthioa Hook; in annähernd constant gleicher 
Divergenz tx-i B. incarnata Lk u. Otto, in den von mir untersuchten Blütlieii ungpfähr narli '^/oi 
Die ersten StaubblUtter entstehen nahe über der Insertion des hinleren oder des einen latera- 
len Perigonlalblattea seitlicher Blttthen, ttad-vo» da naeh dem finde der Bltttfaenacbse hin Uber 
die ganze nach hinten oder rar Seite gewendete Fläche der Bluthenachse bis nahe an oder bis 
auf rleren Gipfel (wo sie bei B. heracleifnlia und einer von Payr als B. eriocaulis bezeichne- 
ten Form rascher sich weiter ausbilden als weiter abwärts], wahrend die nach \orn oder nach 
der anderen Seite gewendete Flacbe des Achseneodes zunachüt noch keine Staubblätter her- 
«ortreten Mail. Oieaa erheiien sich Idar ani mwh Anlegung der apicalen oder nahesu apica- 
taa, indem von den Seiten her nach vorn odär gegenüber bin die Anlegung neuer Blatt^^cbllde 
vorsihreifet rj. Die S^itc der Bluthenachse , an wpiclior die Anlc^iinj^ von Staubblättern be- 
ginnt und beschleanigl sich vollzieht, ist stets die in Bezug auf die Lothlinie obere : z.B. über 
der Ba^ de» fiinteran , der vegetailiVen Hauptaclwe zu- 
gewendeten, der« FevifenialbIMtMr an dar flipMblttthe 
dsr nie DIehaaium ausgabildetea , stets laberalen Inflo- 
rescenzen : und vor dem nach rechts stehenden seit- 
lichen Perigonialblatt der nach rechts, vor dem nach 
IM» alebeiidea der nach Hake aetttleli an der in jener 
BIttIhe andigenden Aehseentepriiigindaa niebatenBlttthe. 
Diese Verhältnisse lassen sich besonders leicht an den 
grossen ostindischen Formen, der Begonia xanthina 
Hook , B. rubrovenia Hook und den in^ den) Gärten Fig. 67. 

xahlrclch verdienen Blitlelfonnen swiscbea diesen 

(welche sehr wahrsehelnlieh eben nur Varietäten, nicht Bastarde sind) cinnstatlren, die Klöizsch 

als die Gatfung Platycentrum rusarnnu'nfnsste. Aehnlich verhalten sich die Rc<<prlapeen. Die 
Staubblätter der Meisten (lcrsell>cri sfelirn in rincin ^^-inzifjon , \ ielgliedrigen Wirfei ibei Aste- 
rocarpus scsamoides tSzahlig, bei Hescda tü— :£4zabligj. .\ucb hier ist die hintere der Uaupt- 
aohee der Inlaresceai mgeliehiie Seite der'Adise def demsbwegs iatesaleb Bittthea die iader 
Entwlckeiong gefUnlerte. Sehon die Kelch- und Kronenblätter erheben sich hier leit^r tUier 
die Peripherie der Achse, als an deren Vorderseite; und von den Stauhblatfcrn <\w\ Ro- 
soda odorata schon 8 — 40, !»oi Asterocarpus 5 — 7 aus der hinteren Hallte d'-r Bhillicoknospc 
hervorgetreten, wahrend deren vordere Hälfte noch obneStaubblallaniagen ist. Die Entwicke- 

Fig. 87. Scttenansichf dfs Fndos >Mn<'f rltnv h einen nn'rlinncit I nüfrsdurchschnitl liaH'ir 
ten jungen männlichen Blutboukaospc der Begonia xantbina Hook. Links , vor dem hinteren 
fferigontalMatt, dessen basiiSTes Stftefc nur geMfehaet IM, Iktl dte Anlegung voa StaubbUittem 
begonnen ; sie ist bis zur gegenfttier siehendea Kinte eben Tai^erlldit. 



1) Jiayer, Organegtoie Taf. «s, Fig. 4~^, Beg. erieeanKs. Payer giebtan, dass Msweilen 
aaehdienmgckchrte. auf der Voi-derseile beginnende EntstobnngiÄilge eintrete (Kig. B); mir 
Icamett derarüge Ftdio nicbi vor. • » • 
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Uxw'Ji Hchreitot auch hier von hinten nach vorn an beiden Suiten gteichuaässig vor. Auch die 
Karpelle, 4 bei Reseda, 5 b«i Ast^nT^carpu^^ , zeigen dieselbe Reihenfolge des Hervortretens >j . 

.; Kinseit^jo.Besd^QuniHUiig der lüUwicktjiuugsloigo in umgel^Urter, vom [httiiSg; fehieuden}- 
Stttta^totte nacb der Hauptaciise hin fortschreitead^r lUchJUug,|coroiat.(|eii B^tl^g«^^ 
BlUUicn Avt PapilioiiBp39«|it n. Des Sllllibtatt wiiyl, ^nn ttberiumpt« erat naph dem AnQMlen 

der Bliitlionnrhse aiii^elo^t , mit welcher es hiiufi}^ weithin verwächst 
(bei Cylisus Lahurnmn z. L!. i. Das an der Blüthenachse zuerst auf- 
tretende Kelchblatt ist das median nacti vorn, über dein StUlzblaU 
sMiende^. Dbmnttdist bild«t sidi c^eidiiettig rechte und linkg von 
diesem ein Kelchblatt. Die beiden vorderen Petaie werden bemerk- 
lieh, noch ehe die lieiden hinteren Kekhhl^ittfr sicii ü^ht di'^ T i n de 
der Blüthcnachse ertioiieii liaben. Das median vom stehende Staub- 
blaU des äusseren Kreises ist das zuerst euLstetiende \ das median 
nach hinten siehende dee inneren Kreisea das inleM itoh bildende 
{Fig. «8. 8t und tl, S. 466). 

Wesentli( Ii ähnlich verhalt sich die Entsle- 
hungsfolge der Blatlgebiide der Cruciferenblütbe. 
Ist die BlUthenacbse durch ein Blatt gestutzt (was 
Seitott der Fall)» so tritt dieses ersi nach der Erhe^ 
bung der über ihm stehenden Seilenachse über 
den Umfi)'!!^* '!e*< \'et;etntions|)iiiikts der Inflnrc- 
sconz-hiauptachsc hervor. Das erste Blatt der Blü- 
theoaclise ist das median naoh vorn stehende 
KelchbiMl. Nach ttm entwickeln sich snniohst 
die beiden seitMcben; dann erst das hintere^;;, 
;'dessen Basis weiterhin rasch sich verbreitert, so 
dass sie die hinteren Seitenränder der soitlicheu 
Keldibllftter deckt). Die zwei vorderen, rechts and 
linlcs vom ersten Kelchblatt stehenden Gliedier des 
vierzähligen WirteJs der Kronenblllttor erscheinen 
vor den hinteren. 

" Es tritt öfters die Erscheinung ein, dass 

nnrh .\nlpi:tinij eines odor einit^er Wirte! von 
Blattern, mit (iercn Hervorbringung die Enlwickelung der iK lreUcnden Achse ab- 
seiiliesst, unlerttiill) der Kinfdsiungszonc des untoi'Sten dieser IM.tUkrriso ein GUrlel 
der Stängelachse in den Zustand eines tertiären Vcgelalionspunktcs überhöht, 
und BlattgebUde in Änxahl producirt ; entweder in anEsteigender oder in abstei- 
gendDr Folge. Solche eingeschaltete Blattgobilde haiton in ihrer Steliung 

Fig. 88. Scheitelan.sicht einer jungen Biuthenknospe des .\stra^alus aspcr Jacq. Die drei 
nach vorn gerichteten Kelchblätter sind die einzigen bis dahin gebildeten Blattgebildc cter 
BlUlhe. 

l'iS- Schcilüliinsictit einer älteren Biuthenknospe dersellieii Pllaiize. Die Iieiilen hin- 
leiüju , zuletzt unblanden^n Kelghblätter sind noch sehr klejui das median hinten siehende 
Kronenlilatt (die Fahne) hat bereits sein starltes Wachsthum in die Breite iMgonnen; das über 
(licsoni siebende Staubblatt ist noch nicht angelegt. Das Frnclilblatt, dessen Entwickclung 
derjenigen der Staubblätter weit vorauseilt, ist naJie über seiner Basis quer durctiscbniltcn. 

\) Payer a. a. O. Tat tt, 40. — 4) Payer, Organogönie, p. 5<8, Taf. Hk. 

3) Diese Thnlsache ist bereits von Payer bemerkt: Organogönie, Taf. 44, Fig. 3, 4. Die 
übrigen im Vorstehenden gemachten Angaben über die Kntwickelung.«igeschichle der Cmcl^ 
fercnblüthv wird eine demnächst erscheinende Arbeit Wrelschko's im Kin^elnen belogen. 
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st'hr rt'golinUssige Divei^enzcn ein. Dieser Voi^gang hui eine weile Verbreitung im 
Bildungsgange der Bfatben der Phafierogameii. 

So bei ilur Uilduii^ der Cupula vou ijuercus. Zur Zeil, da du; Aiilliercn der niauiiiuiifu 
Blülhen stauben, stehen die weiblicheft Dttttben von Quercus Robur (sessUiflor» und peduucu- 
lata), von Q. robro und Q. Cerris von nur einem oder swei weniffiähligen Wirtein von Mocii- 

i)liittiM-n umgeben, welche s|)iif(M- an diT Bnsis dor Cupulii «ich finden, in den Arlisdii ihrer 
Bi'aeteen. Die 3 PerigonialhlüUer sind vollsUindi^ , die Ii Kiupelle in ihren oberen, (irillel und 
Narbe biideudeit Tbtiilen auä^ebildet. Zwischen der liusis der Ululhe und den wenigen .'bei 
Q. Robur sessUifl. 5 bis S+S] Blattern an der Basis der Cupula ist ein Riogwulst aus kleinzelligen) 
Gewebe im Zustand des Urparcuchyms eingescIialtH, aus welchem nach erfolgter Bestaubung 
die sanzc blatlreiriie Ctipula sieh entwickelt Fic. 90;. Zuniichst be^'iiiiil in (!i<-stMii Rinirwall, 
und zwar in der ringfurndgen Gewebsparlie, weiche diKch zwei zur Blülhenachse eiuwart.s }je- 
iteiKle, durch seine innere und äussere Griinze gelegte l'araiieicbenen (kegelniantelj begranzt ist, 
iiitercalares Wadisthnm und Zellvennebrung ; an der nach Aussen gewendeten Böschung des 




Fif. 90. * »1. 



Wall€8 mn vieles betrüohtlichor als an der in inneren. IXt l\inK verwandelt sieh binnen 8 Wti- 
fheii in eine lief si lnis^clforiniui' Krnnse, welche die BlUIhe unii-'ielit, iiihI ;ms ilm r Innt'nfliiclii" 
in von Aussen nach innen aufsteigender, scheinbar von Oben nach Unten ali.Meigender Ord- 
nung fort und fort iieue Blatter entwici^clt (Fig. 9i;. Weiterbin steigert sich das, bis dahin an 
der Basis der Krause stetig fortcfeuomde, Mfschsthum der jungen Cupuhi an deren in|ienflache 
writ über das der Aussopfla rill , j"'"«' wird nach aussen gestülpt , so dass die jeweilig jünf^slen 
Uliitd iien tier Cupula auf den n Ii . t<-n uberen Raod zu stehen kommen. - Nach Innen \ün tle» 
Ute Cujiula urosiohcndcn & JlochblaUern ordnen sicli die neu cntstcliendeu Blülli:lieu der Cu- 

■' . 1 ■ . 

Fig. 90. Längsdurchschnitt einer weiblichen Blüthe der Quercus Bobnr I,. sessiliflora zur 
Bhithezeit, Mitte Mai. ö Brnclee , c Anlage der Cupula {rechts .sind ei-st 8, links erst ■± <ler 
ülultqlieaidbenitiiUüA angelegt.i ; — p i'criaiilhiuiu ; / PisUU; die 3 karpclie, weiche dasseil*e zu- 
sammensetafn, sind «n den SeUearHOdev» varwitohseni, einen engen axUen .Kanal swisohon 
sich lassend. Die Fruchlknolenhühle ist noch nicht angelegt. Vergr. SO. 

Fig. 94. Medianer LtingsdurcJisuhnitl einer weiblichen Biiilbe derselben Eiche, drei .Wo- 
chen nach der Bestiiubung. sl der (nicht als Leiter. der PoUenschliiucbe fuuclionirendoj GrifTel- 
kanal; cd Gewebslrange im Innern der Karpqlle innerhalb deren die l'ollenschlauche herab- 
steigen ; (f Kruchtknolenhöhl'' ein Fach links ist nmlian durchschnitten ; rechts ist dieScheiiie- 
waad gutix)iren, wolche die l>ciden anduren Füdier Uennl,; da. dieselbe unvollständig ist, siebt 
man den, den 8 Fächern gemeinsamen dreilappigen Raum). Bedeutung der tlbrigsn Buobsfa»«- 
ben ^\ns in vorfaergohQuder Figur. Jederseits sind 6 Blalt<;hcn der Cupula angelf^.. ,Dle Dm- 
stiUpung der innecoD i^lkche der Cuiiul?, liai^ noch niciu begannen. Vergr. 40. . 



fula mcMi ite sift«llenilrende'vio^gUedrlge Wittel, «leisl i^il ln^rliMch«r,lallg9rlto)8cU•fer 
Neigung der UingMeileii (S. 46«) bilden. Die Wer «ich laUenden Wifl^l nebmea anßliederaabl 

SU. Die Blättchen stellen am ohcicn Theilo derCupula tuoisl iint-h DivortrtMizi ti ilcrcii Zahler 2, 
deren NenntM- eint» liolie Ziffer im, z, B. nach -/35. — Facus und Caslanta vcriiallen sieh alm- 
nur d&ss bei ihnen die junge Cupuhi von Anfanfi an neue Blatter an der Aussenseite ibret» 
freien Bandes hervortiringt ; die bei Quercus Robur Toricommende UmMtÜjpniig 'Aer jungen 
Cupula findet hier nicht statt . 

In niiiiilcr augenfilllicer Weise konimt die Anlegung htilier oder weiter naeli Innen 
steheiidt'i ülatlkreise \or dem Hervortreten tiefer stehender Blattwirtel bei vielen Blütheu 
dikolN ledoner Gewächse dadurch zur Erscheinung, dass die I ruciitblätter in einem Zeit- 
pubkte aullreteh , sa welchen die Vofliabi der Staubblmter notrh nicht Über die Pltfdie der 
filUthenachse mdh Erhoben hat. So erscheinen liei Tropaeoluni majusundMoHizianum die drei 

Karpelle schon nach Bildmiir (Ifi- iiusseren S <hM 8 Struihhlatte. 
Bei allen Rosaceen mit /ahln M den Siaubbliiltei ii tr- h n die un- 
tersten Wirtel von Karpelleii lauge Vörden innersten StaubWalt- 
wlrteln auf (vergl. die Abbildungen von Rosa, eiflifge Seiten wei- 
ter); sobeiRubus, Potentilla, Rosa. Gleiches gilt vondenMyrta- 
ceen mit zahlreichen und unzweifelhaft in Wiiieln stehenden 
Siaubgefässen : Punicu , Eucalyptus *i . In allen diesen Ftilien 
geschieht das Auftreten der eingeschalteten BiatlkLreise in aul^ 
steigender, von Aussen nach Innen fortschreitender Folge. — 
In sehr ausgezeichneter Fomi eilt ferner bei den Papilionaceen 
die Bildung des einzigen KnrppÜN <1frjetiigen eines Theils der 
Kelcti- und kronenblülter , su\vie sänuntlicher Staubblätter 
voraus. DasKarpell erhebt sich aiu» (oder genauer neben) dem 
Scheitel der Blttthenachse schon nach Anlegung der drei vor> 
deren Kelchblfitlcr, noch vor derjenigen der beiden vorderen 
Petala , und erreicht eine, alle andetii Rlallycliildi- der Blutlie 
weit übenagentle Länge, lange bevor sümnilliche Stuniina an- 
gelegt sind {Fig. 92, 3; . 

Die schlagendsten bis jetit bekannten Beispiele der umgekehrten , von oben nach unten 
fortsdb j eiln a ien gBtflWiokahroggfalgev itiehteror fllaUkwaiae, wielehieAttf«kioih vwiaBhnn benite 

Fig. 99. Ungsdunehflchnitt der einen Seite des knospenden ln^ol'e^icfenzgipfels des Astra- 
galus asper Jacq. Dif Ndiscn der beiden obersten ßlüthen, welche von Aussen Lii-seheu wer- 
den, tragen noch keine Blatter. Ute der drillen (von oben; iül durcli den Schnitt hulbirt. DttS 
vordere KiHchblatt IM medfan getrdflTeni die Laxe rf^s eineh «l*ltircfien Kelchblatts, \ce1ches a«f 

der der .Schnittfläche abgewendelen Seile der Bliitlieniiclise bis jetzt allein sith etltvvickiMt hat, 
ist durch punktirle IJnien antiedfiitet nn"- dicke Kiir|)ell crhrtil «ieti hert^ts niis der BMHht-n- 
acbse. An der untersten , vuu Aust>en geM^henen Uluihe ihL das Karpeil Hchon lang, v\;^irend 
noch kein Staubblatt sichtbar ist. 

—————— . . • • 1 1 

V Diese Darstellunt; der EnlwirkehniL' der Cuptila Iteroht ant 1853 Und antre^telHen 
Unlersuchtingen, deran Er-gebniss ich dauialb !«choii ntehreren mir bekannten Botanikern mit'- 
theilte, nnlef Andern<auch Schaidit. In dessen «Bvclie ädnrDmni«, %. Ayttt. 4M«, p.'9«s, findet 
sich denn auch die erste richtige Andeutung iXher die Biidungsweise der Cupula ; in der ersten 
AutUige desselben Buehs, 1853, findet sieh p. 274 die früher allgemein gehegte Ansieht ausge- 
spro4'hen, die Cupula sH'i au» zahlreichen, am Grunde verwachsenen BlütUshen gebildet. 

1) PBfer, Onjamgdnie, Taf. 98, Taf. 99, Fig. 49. In B eti nff des vnsweKblhallen Vorbau« 
denseins zahlreldier Sttiubblattwirtel [nicht zusaMiTntMK'f><^e(zter Staubblätter lici diesen 
.Myrlaceen vergMOhe die Anmerkung zur Entwickelungsjjeschichl« der Slaubblattstellung der 
Rosaceen weiter unten. 

i) jUngedeutet schon in einer Ablrildung Payer's: OiyandglAiiie» Taf. 494, Fig. i<t. Im Text 
:p. 51$) ist das interessante Vefhtfltniss auffallender Wei» ausdrücklich gellingnet. 
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angelegte Blütter eingeschalteten , in den Zustand eines Vegetatioiispunktes zurütk kehrenden 
Oewebegttrtets der Acbw entstehen , bietet die Eniwickehing der zahkeichen StaubUMIter von 
Ciaihi« vnd Vota Capparis splnosa'). Kurz vor dem ersten Hervortreten des Kreises von fünf 
Fruchthtrtttcm werden iirihe am Scheitel derhochge>\ö1l>teii Rliithrnitrhs«» von risUi^ dii- ohf-i vicn 
5 nach »/s Divergenz stellenden StfHjhblütter sichtbar, in deren Inlerstitien bald 5 andere, kaum 
tiefer ütehende, sich einschieben, ntit jenen einen tOgliedrigen sjusammengeaetüten Wirlei Wl- 
dmd (Flg. «s, ober«Fignr). Hierraf Wird unter diesem ersten WIrtel «In twell^r. mit jenem alter- 
nfrender loglfedi^er Wittel angelegt \ nach diesem ein dritter, de9i<<n'Gfi«dter xiemitch genau 




untei' denen des ersten sleliuu (Fi^. 93^ unln i- 1 i;^ur; . Weiler aliWHrls bilden sich in absteigender 
Folge noch 4-^ 90gli«dj-ige tusammengesetzle Wirt^I , unter iiich altemirend, deren oberster 
je ein Ülutt unter eim'iii , iiinl je eines /wischen swefen Blättern des ihm superponirten 
<Oi;Iieilri{ieu Wirffls ^lt•ll<'ll hut ( l'ii.', 9h). Dem anaintr vprli;ill <\v)t dfr Eiitwiikt'ltiuEjs^'fing 
der zahlreichen .staubblatter v<in Capparis. iNur sind die beiden zuerst auftretenden , ober- 
Sten Wirlei alleruircnd Agiiedrig. Sie bilden einen zusammengesetzten Sgliedrigen Wirtel, 
nnlerliaU) dessen weitere, mit ihm altemirende, ft-uod ICgliedrige Wirtel in absteigender 
Folge entstehen -j. Mit der Entwicbelung der Staubblätter der Temstroeminceen , insbeson- 
dere (ItMcr (lor Caniellien, vfrlKiK es sicli (li iji iiigen der Cisten nnnlni;'' , 

Die Einschaltung nur eine» odur nur zweier Wirtel unterhalb 4ier hiufügnng eines bereits 
gebildeten Blollwirteis iommt In den 'inilthto nook «ahlr^cherer Pflamenfiormen vor. Bei den 
HyperiefneMtKiR WnrsalimniengQselcMNi StanUtlilteni, wie HVpttiettm cAlycinum, 11. hSrci- 
num «ird nach den lUnf KlHdhbllittbm «in Wirtet ▼nnH , ihli den Kdlöhblfittern altefnirehdeü 

Fig. 98. Oben: Scheitelansicht einer jungen Blutlienknospe, deren Aelise dicht ül>er der 
Intofilon der (in der foichnnng Somit nicht sicfftbat^n j iCelbhbIMter durcAischnitton iid. Zu 
Aeusscr»;! dir 5 KioMonMiilttM' . im CiMitruni ein Kreis von 5 Stntibb1attan1a{ien, unter 'dem ein 
zweiter, mit ihm alternirender solcher Kreis in Bildung bcgriircQ ist. — Unten: Scheitel einer 
etwas weiter Entwickelten 'BtOfhenknospe . die idicht fiber der Glnfligung der Kronenblätler 
durchschnitten ward. Die 5 Karpelle sind angelegt; 2 zusamihengeselZte I Öglledrige Wind 
sind vollsfündi': fi('!)il(let, ein dritter noch in der Anlegung begriffen. 

Fig. 94. Aehnliches Präparat eines weiter entwickelten Zustandes. Das Pistill ist mehr 
Uber der Basis quer durchschnitten. 



t] Paycr, Organog<^nie, Taf. 4t, Fig. 5—16. — 2) Ebend. Taf. 3, Ftg. 4-8, tO, 43—25. 
S) Ebend. Taf. IS4. 



468 



§ 40. EntütehuDgsfolge soitlicber SiHtMwpngen. 



Staubblatl-Anlagen geMIdet. Dann erst treten die fünf KronouIiUittoi auf, untci-hall) jedes 
Slaiiljljialts ciiifs Sic >|!rosson hervor nn« oiiicr Zone der ültiUicuacliM' , welclic ein inlerca- 
iar«ü Wach^iUiuni ui\(l iiiiercalare Zellvürtticluuug zeigt >). Ebenso b^i Tilia. ^ei den Qxali- 
^een, Gersniaioeen, Zygophylleen '-2] wird nach Anlegung des inneron, mit dep Kroof^nUMil- 
fern alternirendsn Sgliedrigra ^tsqbbilaljtwiiieis ein Sgliedriger flattkrels swischen .diesen und 
ticn KronenblUllcrn eingeschaltet. Die Glieder dieses Kreises bilden sich bei ZygnphyHuni, 
Tribulus, Oxalis, Geraniuni , Pelargoniuni zu Staubbliitlern ans. hei Krodiurn ciiIxn irkcln sie 
sicli zu scb malen bluoie^blattäiiaJiclvcn Bildungen. Bei der üeraniacee Monsonia u\ala, bei 
der Zygopliyllee Peganum Hannala wird unterlialb des inneren Sgliedrigen StaubblattlkreiMS 
nachtrflglich ein «Ogliedriger gebildet, von desMn Gliedern Je ein Paar vor einem der Kronen- 
blatter steht»). 

An (lit'sen Hergang schliesst sich die Entwickelung des Kelclies der Couiymsiten , Dipsa- 
ceen, Valeriancen und Rubiaceen au. Ihnen Allen ist es gemeinsam, dass die blutter des kel- 
olies später ~- meist viel spfiter — über die AnseenOllehe der BItithenaelise sieh erheben , als 
die Kronen-, Staub- und FruehtblitteH). Bei reiehster Ausbildung des Kelchs von ComfMsiten 

besti'hl (ifTseiho aus mehreren, einander superponirton, vielgliedrigen, unter sich alternirendeii 
Wirleln: z. B. 25|4lie(li igeii hei Centaurea Scabio.sa. Der oberste solcher Wirlcl sprosst ersi 
dann hervor, wenn die Uorolienzipfel sich zusammcneigten, die Corollenröbre schon eine be-" 
trtfchtliehe Unge erreichte. Die tiefer stehenden S oder • enlwiekehi sich in absteigender 
Folge. Der olierste Wirtel bildet sieb su den Scbttfipchen, die untersten zu den Haaren der Sa- 
mcnkronr iiMs'' In fffii meisten Fallen l)ilden die Kelclihlütler rnir einen einzigen, spät auf- 
trelemlen NVirlel: .so der vieltilieiliigc dei Hii'ineii'ii'i, der etwn 1 5^:1 iedrige von Sonehus ^1 , 
der lOuliotlrige der Centaurca Jaceat^j, der 5gliedrige von Bidens'^j. In den anderen Familien 
kommen nur einreihig» Kreise sptfl auftretender HelchbUtter vor: tOgliedrig bei Dipsacns. 
iSglledrig bei Ceniranthns, SgjUedrig bei Suocisa, tgliedrig bei Rubia W). 

l> i<< die Kelclie der genannten Familien aus Wirteln wirklicher B I ^ f l gfdiildc bestehen, 
kunii keinem Zweifel unterliegen, wenn man die hohe Ausbildung derselben bei Formen wie 

^ * 'Scahiosa, Sphenogyne, Leucanthemum , Tanacetum, 
Valerianetia ins Auge fasst Der von Buchenau gegeii 
ihte De'utung als Blätter erholit iu- Einwimd — ihr 
Anflri'len narh der Entwickelung IioIkm' stehender 
Biallwirtel " , — wird hinrullig durch die bei Cupu- 
lifereu, Kosaceen, bei Cistüs und W Capjjteris Viel- 
(Ültig constallrlen Talle' des AuÜreteiKi liei»r stehender 
tig.'9S:' ' - ' " uhzweirclharter BIaltwihel lisch dem Auiti'el^n höhe- 

. Fig. 9Ba. .gelir jungo Büthenknospe der Polentiiia< hitermedia vor Anlegung des sog. 

AwssenJkelchs. cKclchhlaller; psweiidcr durch diraelben hindurch schimmernden Kmnen- 
bliiller, n linde dei Hhitlien w-hse. — Vi^. b. Kelch einer weiter entwickolteu Kuo.spe in .Sdiei? 
tclpuhichl. bei weit sch\V|u ^it,Tejr yv^gri^si^ruag. ,iVit,den ö i|Ln;lchb|ttt)f in >sec^i.suln die fur^ffill 
noch viel kleineren Glieder des Aumeiikelchs ab. 





t; Bei Payer, Or;^anng<:'nie, Tai*. 4, Fig. ^, sind die Anlajjcn der Staubblätter, irrthüudich 
als K|o,iien^liitter I>ezeiclinel. — 2} Walirscheiollch waltet bei Rul» das gleiche VeritHltniss ob. 
S) Wyofi Örganogönie, taf. 44—14 

4j Diese Thalsache wurde zuerst duicli Ductiarlre aulyefundeu Ann. sc. nal. 2c.Ser. Bot. 
Tat. 16. Seine Folgerungen aus ihr sind vielfach nicht stichhaltig, vergl. deren Kritik durch 
Buchenau, in Abb. $enckenb. Ges. 4, 4854, p. 408. , 

5; Buchenau, in Abb. Scnckenb. Ges. 4, Taf. 6, Fig. 87, 88. 

6; Payer, OrganogCnie, Taf. 484, Fig. 88, 34. 

7j Buclicnau, in Abh. Senckcnb. Ges. Fig. 49. 

8) Payer, Organogenie, Taf. t34. Fig. 35—37. 

9) Bt)e)H-n:ui in Al>li. .Sencketdi. Ges. 4, Fig. 88. — 40) Ebeoi^ Taf. 5 ^ Payer, Org^ogönie, 
Taf. 429, < 31. - tt, Ebend. p. 124, ' , , 
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rer. Dahin zahlt dctiii auch die Bildung des sogenannten Ausseukelclis von Alcheuiilla, 
FotenUlla und Fragaria. Derlelxlera, aus gelcgentlicb vorkomroenden Bildungsabweiehun- 
gen, längst als ein Kreis seitlicher Sprossongen (SUpeln) der Kelchbltftter gedeutet i), tritt 

um Vif'los spiilor in die Erscheinung als die Bliilter des ächten Kelchs, zwischen diese einge- 
si-liiiUft (!' it:. 95] , und greift nur in Folge eines nocti später eintretenden Breitenwaciistbums 
seitwärts unter jene. 

Eine lange Reihe von Entwickelungsvorgängen, die auf den ersten Blick e^eicbfalls hteher 
zu geliören scheinen, fällt unter einen andern Gesichtspunkt. Die Audtftdung der StaobbltiUer 

in abstelj^ender Folge I)ei Tiliaccen , Mahnt tMMi, Hyporioineen , Mesembryantliemeen, ächten 
Loaseen u. v.A. ist nicht die Anlcuuni: selhststuudiger Wirtol niilerhalh boi eiis gt^hildeter, son- 
dern die absteigend furtüchreitcnde Entwickelung neuer ^ lateraler , in mehreren Fallen auch 
dorsalerj Abschnitte {m Blätteben) susammengesetiter Staubblälter. 

Zu Wüleln susammengeordnete Blatter oder Zweige entstehen in sdir vielen 
Fällen sucoessiv. Das vtfllig gleichzeitige Hervortreten sBmmtlicher oder vieler Glnoder 

eines Wirlels Uber die Aiissonfliichedes ihn tragenden StHngels scheint das minder 
hiiuli^e Vorkommen : als Beispiele mögen angeführt werden: der Astquirl des Endes 
des Promyceliniii keimender Teleutosporon der Tillelia Caries-*), die Blattquirle der 
Nvenig/elliiien Mceresalä^eri Aeetabularia , Üas\ eladus '} . die zuerst aus dem freien 
Räude dergleichholien, ringwalllorujitjen Anlage eines Blattkreises sich erhebenden 
Zahne der scheidenfdnnigen Blattvnrtel derEquiseten — (bei arroblättrigen Formen 
wie Equis. sdrpoYdesMich. oder Keimpfiansen des Equis. arvense 3, hei reichblatr- 
lerigeren Formen 4, bei den reiohslblätterigen auf die EntwidLelung bisher unter* 
suchten 7*)); — die Kotyledonen der meisten Dikolyledonen , die 'iiilii drigen 
Staubblüttervvirtel von Cistus , Geranium, die 8 Staubblätter von Polygala , die 
10- und I '»tiliedrigen Slaubblattwirtel von Rosa, von Hnbus caesiiis, die K;irpelle 
von Tropaeolum , PapaN er .sünmiferum, Uieinus. l ud selbst in manchen dieser, 
in vielen ihnen analogen Fallen ist es wahrscheinlich, dass zwischen dem Hervor- 
treten der einzelnen Glieder eines Wirteb eine , nur äusserst geringe , Zeitfrtst 
verstreicht^. Wo die Zeitdifferenz des Auftretens der verschiedenen Wirlelglieder 
merklich gross ist, da hält bei sehr vielen Blatlwirteln diese Entstehui^folge die 
Ordnung der Glieder des Grundwendeis desjenigen Stell ungsveriiältnisses der 
Hauptreibe ein, dessen Nenner der Gliederzahl des Wirteis entspricht. Dies gilt 
namentlich von wenigeliedrigen , zwei- bis fünfzahligen Wirtein. Sind super|>o- 
nirte solche Wirtel .seitlich gi'sen einander verschoben , so steht (l;is eiste GUed 
des höheren Wirlels von dem letzten des niederen Wirlels nach derselben Rich- 

m 

\, Üöll, Mora von Baden, p. 1095. 

9; Für AlcbemlUa bereits geieigt durch Payer, Organogdnie, Taf. 401 , Fig. 88. 

3j Tulasne, in .\nn. sc naf 4. sör. Bot. 2, Taf. 12, Fig. 7, 8. 

4/ Nägeli, Algensysietue, Taf. 3^ Taf. 4, Fig. 4; Woronin u. Add. sc. nat. 4. &6i: Bot. 46, 
Taf. 7. Fig. S; Taf. 8,>ig. 8. 

5 Hofmeister, Vergl. Untei-s. Taf. 19, Fig. 43; Abh. Süchs. G. cl. W. 4, Tal 18. 

6) Es ist oin viel zu weit tieliendpr Ausspnicti, den Payer thut, indetn im lu hauptet. «iass 
die Glieder der aus Wirtein gebildeten Corollen, Staubblatt- uud Fruchtblatlkreise pluineroga- 
mer BItttheii simultan über die Flgche der BItttbenachse sieh erheben (Organog^nle, p. H9, 
744). Viele von Payer's eigenen Beobachtungen stellen damit im Widerspruche. Der Sata 
C. Scbimper's aber : »gequirlte Blätter in dem Sinne .... dass sie .... in derselben Hölie 
des Stangeis entstanden seien , giebt es nicht« — lässt sich nach dem gegenwärtigen Stande 
der BeotMchtung ebensowenig .uifi ei ht erhalten, wie insbesondere die ersten der im Vorste« 
iiendon aufgeführten Bei.<;piele darlhun. 

ttudbncli d. fbjrii«!. B«U&ik. I. 2. gl 
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lung hin, wie dioses letzte Glied von dem vorlelzlcn des niederen Wirteis. Der 
Grundwcndel des höheren Wirlels erscheint ;il.s diiede Fortsetzuni^ desjeniu;en des 
niederen Wirlels; nur dass die Divergenz zwischen den» letzten Glietle dieses 
und dem ersten Gliede jenes Wirteis um das Ifaass der Verschiebung der Wirtei 
gegen einander verkleinert ist. 

In ausgedehnter Weise zeigt sich diese Bracheinung an den, ans dreigliedrigen alterniren- 
den Wirlcln gebildeten Bliitln n der Monokotyiedonen vom Typus der Liliaceen, und lyv'i Kelch 
und Coiull«> (!«'r nns siHetnii imli n piMilatncren WirU-lu }.'t'l»iUlctt'n BüHImmi «likotylcdüiier (Je- 
wiichse. Die drei BlüUer des äussere» Kreises dos l'eriantliiuin einer Lilie z, B. treten »ucces- 
siv, Je um V3 des Blüthenactueaumfangs von einander entfernt auf ; das ci-^te Blatt des inneren 
Kreises des Periantbium ist Tom dritten des ilusseren Kreises um Ve des Ächsenumlhngs in 
derselljen Richlun.L; entfornl, wie jenes von dem nächslzuvor entstandenen blatte. Auch nach 
(it'i Anlecunff der UliUtrt isl die DifTeitMiz der Entstehuiit-'szcil nn der vei-schiedeneii Grösse 
derselben leicht zu erkennen (Fig. 96). Ganz analog verhalten sich pentamere Blumen. Däfern 
das Auftreten der Glieder eines and «tesselben Wtrtels seiflich irgend erheblich auseinander 
liegt » lüsst sich leicht oonslatiren , dass die einiehien Blütter in der Ordnung der Glieder des 
Grundwendels eines StellungsverhttUnlsses mit 

der Divergenz 2/5 entstehen. Das erste Glied "^"^ 



Fig. 96. Querdurchschnilt einer jungen BlUthenknospe des Lilium candiduni, Ende April. 
0^Sttttzblatt (Bractee); Bl Vorblatt (Bracteola), schief nach hinten gerichtet; ABC Blätter 
des Vuasseren , afrcBiatter des inneren Kreises des Perianthium; / — Itl und 1 — S Staub» 
blätter, tt ß Y FruclitbliUler. x {livhl die Lage der Inllorcscenzachse an; die punktirte Linie 
von hier nacli der Mille des Stützblails ist die Projertion der Medianelaene der Blume, welche 
mit keiner Mediane eines Blüthenblattii zui>animen fallt. 

Fig. 97. Zwei Bluthenluospen des IVopaeolum Moritsianum, nach Quardurcbschneidung 
der Kelchblätter von oben gesehen. Die oIhm «' Fiu'ur, ein Jüiiiierer Zustand, zeigt erst 5 .Staub- 
blätter {st) entwickelt; sie alterniren mit den kronenblullern |i. Die unlere Figur zeigt die 
Anlagen der Staubblätter 6 und 7 in die Interstitien der Staubblätter S und 4»- 1 und ft einge- 
schoben. SLanien 8 ist noch nicht vorhanden (sein Ort ist swtechen St. 1 u. 4} ; die I Karpelle 
Aber sind bereits angelegt. 
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Verbreilunf? in der verschit>(I»'n»'u fidisse tlor Kelclililätler und der Art der Deckung derselben 
bei dockender Knospeniage )u;rvor. Ein Uubüches Beispiel für die sU'enge Einhaltung der 
gMohM Balatehvngslolge dnrdi noek I weitet« fiüufgliedrige Wirtal hindurch bietet Tro- 
pMoln». Ote I Petola «ItorDirMi mit den Ketehblüttera, die luenit auftretenden 5 Stovbbliitter 

mit den Kronenblättern ; die zuletzt sich bildenden 3 Staubblätter entstehen vor dreien (nicht 
immer deit nämlichen) der lüTonenblätter >) (Fig. 97). Weitere Glieder dieses Wirtois bilden 

sich nicht aus. 

■ 

In häufiger Wiaderholung koomt die Versehiebung der Bntotehungsfolge weniggliedriger 
Mattwirtel ilate in denselben Sinne bei den meisten der Pflanien vor, deren Blätter in dacns- 

sirten, {^kreuzten zwei- oder dreigliedrigen Wirtein stehen: lo z. B. bei C.ary(ip!i\ ll^en, Gen- 
tianeen , Rubiaceen. Die (iiieder fltti-s Wirleb treten hier deullich suceeilaii auf. Das erste 
eilt dem z^^'eiten in der Kntw ickulung zunächst etwas vuruus. Die Aufeiiiuudertulge ist iu allen 




. ng.M, Vif. Mb 

— bei dreigliedrigen Wirtein steht das tte Blatt des Wirlcls B (bei Rechtswenduttg desGnind- 
wendels) rechte vom tten des- Wirteis A, das erste Blatt des Wirteis C rechte vom aten des 



FIk 98. Querdurchschnitt einer seltenstaiuligeii Blattkiiüspe des Dianthus Car>'ophyl- 
lus L. Die Entstelnii>£;sfolf.'e der zwei Blätter jedes Wirlels tritt riielir norh , als in der etwas 
verschiedenen Grüsse, in dem Umstände itervor, dass der Rand jedes ersten iilattes eines 
Wirtois Uber den des iweiten in der einen LüngshäHte des cur Verticale geneigten Sprosses 
übergreift (in Fifj;. 98 unten und links, in Fip. 99 oben und link?; , während in dei anderen 
Längshälfte des Sprosses der Rand jedes ersten Blattes vom anderen Rande des zweiten Blattes 
desselben Wirteis gedeckt wird. 

Fig. W. Sdieaia der Entwlekahmgifolge dar dfoonisirten BUItter vonCaryophyUeen u. s. w. 



f) Dieser Entwickelungsgang steht im Widerspruch gegen die von A. Braun (Referat über 
Sohimper: Flora 4815, p. 473) gegebene Auffassung, nach welcher die 8 ätaniiua von Tro- ' 
paeolum mit der »Prusenthcse ^/i^f auf <!ie 5 Petala folgen sollen. Die Enlstehungsfolge macht 
diese AiiDoliine unzulässig, und auch die einer Versehiehun;.' tles S^^^liedi igen Staubblattwirteis 
gegen den der Petala um '/lo nicht stalüiaft, wie ein Bück auf die Abbildungen zeigt. Da 
htor ein Gegenaate in Besug auf eine der Fundamentatangaben der Schimper^schen Lehre be- 
steht, habe ich die Blüthenenlwiekelung von Tropaeolum sehr oft wiederholt der Untersuchung 
unterworfen , stet^ mit dem gleichen Ergebniss; — welches im Wesentlichen auch mit den 
Angaben Fayer's (Organog. Taf. 16) lUomti weniger freilich mit denen Chatiu's (Ann. sc. 
nat. 4. S. ftt Taf. SO). 
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Wirteis fi—'j. .Die Blatter je des 3ten Wirffln stehen ni( hl v o 1 1 i genau Uber denen des 
ersten, ein Verhällniss, was iui § H auf seine nachslo Ursaclic zuru« kgeführl werdeu wird.) — 
Selbftt wo die Basen der beiden einander opponirten Blätter verwachsen , wie bei Sembucoe 

ruceniosn , ist die (in vei schiedener Groase der beiden BlKtter eines 
Wirtris pinigf Zeit nach der Anlegung noch kenntüclip' unpleichzei- 
ti^se Erhebung dersell>en über die Ausseufluche des HUiiiüclendcs 
leicht nachzuweisen (Fig. tOOJ. Eine ebenfalls vielmalige Wiederlio- 
Ivng gleichsinniger Verschiebung uro andere liaasstheile aeigt die 
Entstehungsfolge der Glieder der Inllurescenxen von Dipsacecn, der 
Flg. ISO. Staub- und Fruclitbliittor (Um Puls<((i!l(Mi • eine Entstehungsfolge, 

welche genau den i». 462 auseinandergesetzten Stellungsvcrhällnissen 
in der Art entspricht, das« eine, die Insertionen der ersten Glieder der zahlreichen Wirtel ver- 
bindende Linie eine die Achse continuiriich unikreisende Schraubenlinie ist. 

Kaum minder oft kommen aber andere Stell ungs Verhältnisse des erstentste- 
henden Gliedes eines höheren Wirlels zum letelentstandenen Gliede des nächst 
niederen \Virk>ls vor. Schon bei zweigliedrigen decassirlen Wirtein ist das Ge- 

gentheil der stetig gleichsinnigen Richtung der Verschiebung der Entstehungpfolge 
von Wirlei zu Wirtol, ist die resielmässige Umkehr dieser Ricliliinp: t'inc fiftcrs, nji- 
Hieiitlic li bei den Ffl.inzen aus den Familien der Oleaccen und bei den Cupressineen 
mit wirleliger Blaltstellunt» res^elmfls.siii nuflrelende Erscheinung. Und ander- 
weite Abweichungen von dem in dei ijleichen Schraubenlinie forlschrcitendeu 
Entslehungsfolge der Glieder sind geradezu Hegel für die reichgliedrigen Wirtel- 
stellungen der Staubblätter vieler Rosaceen (im weitesten Sinne), Myrtaceen, der 
Bartonieen , vieler Papaveraoeen , sowohl was den einzelnen Wirtel an und für 
sich betrachtet betrißl, als auch die Verschiebung superpohirter gleich- oder un- 
gleichzahliger Wirtel gegen einander 2). 

Für Salix purpurea, Fi-axinus und verwandte Formen bat bereits Schiniper aus der Art 
des nicht selten vorktminifnilfii Aiispinanderrih krns drr Blattpaare eines Wirteis den Setihi<8s 
gezogen, dass hier regelmässig das erste Glied schon des dritten zweibhitterigen Wirteis über 
dem ersten Blatt des ersten stehe ^j. Wenn das Ite Blatt des Wirteis B vom Iteu des Wirlels 
A t. B. nach rechts um 1/4 des Stüngeiumfangs entfernt ist, wie in der schematischen 
Fig. lOt, so steht das Ite Blatt des Wirtels C um 1/4 des Stangelumfangs links vom 4ten Blatt 
dt'H WIHt»!*; ß; DI wieder rechts von C1, C1 thiks von Di u. s. f. — Die Entwickelungsge- 
schichte bestätigt dies vollkommen : sie zeigt indem der Zeit nach ziemlich weit auseinander lie- 
genden Auftreten der beiden BIttttcr des Jeweilig jüngsten Wirteis, und in der erheblich verschie- 
denen Grosse der beiden Bltftter jedes etwas Alteren Paares die vorausgesetateEntstehungsfolge 
(Fig. lOt«). Für die Sgliediigen Wirtel, «eiche bei Fraxlnns ezcelslor bisweilen vorkommen ^J, 

Fig. jOO. Scheitelansicht des Knospenendes einer Laubachse der Sambucus racemosa. 
Die Blattes des sweiljttngsten Wirtels sind nahe über der Basis quer durchschnitten. 



Ii Vergleiche auch die sehr gründliche und genaue, bis aul die Anordnung der einzelnen 
Zellen eingebende Darstellung N. C. Mttliei's in Priagsh. Jahrb. S, insbesondere Taf. 81. u. Si. 

2; Das Gebiet, welches ich hirr liptretr. ist nin bisher kanm prfnrschtes. Aii;«spr den An- 
deutungen, welche aus Payer's Organog^nie de la fleur zu entnehmen sind , liegt nur die eben 
cttirte Arbeit N. C. MHiter^s und meine Untersuchung der Enfwidtelung der vieliKhnigen Blatt«- 
scheiden von Equisotum limosum ivergl. Unters. 90, vor. Es ist mir dadurch die Nothwendig- 
keit auferlegt, auf zahlreiche Einzelnheiten einzugehen 

8) C. Schiraper, über Symphytum, p. 88. — 4) N. C. Müller a. a. 0. iaf. 27. 

5} Ebend. Tat. S8, Fig. 15. 
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gill Analoges <). Mit Fraxinus übeieinslimmend vcilialton sich S\ringa vulgaris, und die 
Cnpressineen mit wirleliger BlatteteUoag , sowohl ^die Spro&sen mit zwei- als die mit drei- 
gliedrigen Blattwirteln 2). 




Flg. 101. «»• »W- 



In complicirterer Weise findet sich eine wesentlich ähnliche , stetig wiederholte Umkehr 
der Riditimg von dem ersten Blatte eines letel zuvor anfgetrelenen Wirlels seitlich zum ersten 
Blatte eines neu anilretenden in den Blattgebilden der Blttlhen der Papaveraceen. Besonders 
anschaulich ist dieses Wrfialtniss hei den Staubblättern der Eschscholtzia californica. Die 
Blattfebilde der Blülhen dieser Pflanze stelitMi in rweialiedrieen Wirtein. Die beiden ersten 
StaubblaUwirtel alterniren entweder unldeti viei kronenblattern.oder 
der erste ist dem ttlferen Kronenblattpaare opponirt. In einem wie im 
anderen Falle (der erstere ist der häufigere) entSieben die Übrigen 
StaubbUittor in vom ersten Wirtcl ans seitwärts fortsrhroitender 
Aufeinanderfoliic . die vorhandenen Lucken zwischen den zwei oder 
vier ersten Staubblättern ausfüllend, so dass 42gliedrige einander 
opponirte Wirte! gebildet werden (Fig. iOS, 404). — Bei Giaudam 
luteum , in dessen Blülben eine poBSe Zahl von Staubblättern nach 
den 4 , wie bei anderen Popaveracen zur Hälflo mit den Kelch- 
blättern alternirenden , zur Hälfe ihnen opponirten Kronenblättern sich bildet, kommen 
nicht nur zwei, sondern drei verschiedene Entstehungsfolgen der Staubblätter vor. Entweder 

Fig. 101. Querdurchschnitt einer Blaltknospe des Fraxinus excelsior zu Wintersausgang. 
Die Blattpaare sind in der nämlichen Weise beziffert, wie die des Dianthus Caryophyllns in 
der Fig. 99. Fip. fOl Schema dieses Stellungsverhältnisses. 

i'i.a. lOfl. Sclieilel einer sein- jiiiicen niiittienknospe der Eschscholtzia California . welche 
dicht über der Insertion der kronenblätter durchschnitten wurde. Die beiden ersten Staub- 
blattpaare, mit i und t bezeichnet, altemirten mit den KronenbUittern. An der reehlen Seite 
der Figur steht <ias erste lllall des Wirteis \, unten an derselben das Ue des Wirteis 2. Die 
beiden nächsten Paare sind mit 3, die beiden nächstfolgenden mit 4 bezitfert. Das Paar S ist 
1 , 6 dem Paar 2 superponirt. Dass die ersten Blätter der Wirtel 2 und folgende wechselnd 
linlcs und rechts vom ersten Blatt des Wirteis I liegen, ist ans der Untersucbung xehlreicher 
jüngerer Entwickelunipanistände erschlossen. 




\] Die Wirtcl sind auch bei dieser zweiten Forin der Decussation hier niehf jrenau ein- 
ander superponirt, die Langszeilen der Blätter sind etwas schrög, was ebenfalls im § M seine 
Erklärung erhalten wird. — k) Abbildongen hiervon siebe in $ 1 1 nnd it, 
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zeigen sich die ersten Slaubblatler als vierglicdripcr 
M «nt^cMil dum der irett»re Eniwiokelungsgang 





Fif.lM. 



Wirtel, mit den Fetalen altcrnirend , «ad 
dar SUkobbUlltor nolGhit den bei Bsoh- 
scbolteia gewtthaliolMreo MIe; nur 

wird nncli Anlegunp eines äussersl«n 
ligliedi icpti zusammengesetzten Wir- 
teis ein mit diesem altornirender von 
* gleidier Gliederahl geblldel<Fig. 4 «5 6} . 
Oder es treten in den Litoken vwiKchen 
den Petalon Staiibblfltfpaaro auf, einen 
aclitgliedrigen Wirtel bildend ; von den 
Biattpaaren dieses Wirteis ans schreitet 
die Anlegung von StevbbUlttern aeittich 
fort, so dass 24glicdrigc zusammenge- 
setite Wirlel gebildet werden. Oder 
endlich es erscheinen die ersten Staub- 
blHtler paarweise vor den Mitlellinien 
der vier Ibvnenbllitter, lunltduit vor 
denen de« llnuiiiren , dann vor dmien 




Fig. 105. 

des inneren Paares (Fig. 4eSa); der weitere Entwickelungsgang ist dem des zweiten Falles 
analog. Dem Letiteren im WeaenHielien iMieh' ist der Hergang hei Chelidoniam i) . Bei den 
Arten von Papover, in deren BHMlien die Biatii^lde in drei|^edrigen, g^^n einander ver- 
schobenen Wirtein stehen j wie Papaver somniferum, bradeatum, Orientale, erscheinen die 

Fig. 194. Zwei Qoerdurdischnitte, nahe «lier dem Grunde weiter entwidteHer Bltttben- 

knospen der Esclisciioltzia califoi riirn ^cfülirt Kronenhliitfor und Kelchröhrc sind in der Zeich- 
nung weggelassen. Die Durchsclmitte der Filamente in der Figur rechts sind mit den Ziffern 
Itezeichnet, welche dem Alter Birer Wirtel snlcommen; fn der Figur Ifnks ist das Ite Blatt des 
^Heh Wirteis links, das iie des Iten redils unten, u. s. f. 

Flg. 105. Zwei Büithi^nknospen des Olaiicium luteum, nach Querdurchschneidun}? der 
^lalchbtä^er (c; dicht über dem Scheitel der Blüthenachse von oben gesehen, p. a. ist das vor- 
tMtr^ ,''i):t. '^es der seitlichen Kronenbliltter : sl Stamina; in Fig. a, der jüngeren nach dem 
HWfiy.'ii 't'ypä.'^' gebauten Knospe, sind deren erst die 24 des Süsseren Wirlels nnroleLTt In 
Fig. b sind ausser den (nur 42; des äussei'sten audi alle i% des zweiten Wirteis über die Aas- 
senflächc der Blüthenachse hervorgetreten. Die zwischen den Petalen sieh e nden Stamina 
des äusseren Kreises sind die ältesten. 



4) Payer, Qrgand|flUMlV tkU 4f . 
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ersten Staubhlätlor in den Intersiitien der 6 KranenblalUir , und von da srhreifpt die AnlegunR 
von Staul>biatt«rn trogen die sechs Langsstrcifen der BliiUienachso Uber der Mittellinie jedes 
Petalnm vor. Nachdem m ein erster» vieliflhliger (bei Pap. aomnifemin IS— 9«iVhliger) 
StaubblHttwirlcl gebildet ist, entstebl uut ibm aMornirend ein zweiter gleiclizähliger, und so 
fort in steter Alternstion bis zur Erreirhunc; der Vollzahl der Stntnina. Dass das Hervortreten 
auch dieser späteren Wirtel nicht für alle Glieder derselbeii gleichzeitig erfolgt , ergiebt sich 
deutlich daraus , dass der Wirtel der FruditbläUer etets ein niedrigeres llnitipluiii der Zahl s 
isit «te einer der sasamineiigesetslMi Staubblattwirtol. — Dass amdi bei Glandum, Cheüdo- 
n'mm und Papaver, seibst wenn die Zcildiffcrcnz zwischen dem Hervorsprossen der vers< hie- 
denen Glieder eines zwei - oder dreizähligen Wirtcls versrinvindend j;erinp ist, dorli die 
seitliche Abweichung der consecuUven Wirtel von den letzt zuvor entstandenen stetig zwischen 
reehtswidltektwMhselt, ergiebt sieh aus dem Vorschreiteii der Staid^'ttbiidung imüm- 
fense der BHttheiadbse» von beslimmtai (S-^) Panliteii aas nach dnander enlgegengesetxten 
Richtungen. 

Bei den meisten Rns^^ceen, deren Staubblattzahl ein Nfiddiplnm der Zahl der Kelch- und 
Corollenblütter ist, treten die zuerst sich bildenden Siainiiia paarweise auf^): neben jedem 
Sellenrande etnm Fetalnm je eines» in der Art, dass die Mediane jedes Staubblatts zwischen 
denen des nichsten Kelch- und Kronenblattes steht, und swar näher nach der letzteren hin. 

Das Her%ortreton dieser ersten Stanbblftlter über der Flache der Blüthpnacli*;e fallt uno-pfrihr 
zusamu^en mit dem Beginn der, auf ülierwicgcndem Dirkenwaehsthiini heruhenden Umgestal- 
tung eines Güiieis dieser Achse zur Bectierform: es eiil diesem Hohlwerdcn etwas voraus bei 
Rnbns, es folgt demselben beiRcsa; bei Genm, Poientilia geschehen beide Vorgtlng» gleich« 
Mitig. Die 49 besieheadlieb S Blatter erscheinen beinahe gleichzeitig. Nur selten trifft man 
Knospen an. in denen 'hei Pentamerie der Blütli'" iinr o oder 8 Slamina erat angelegt würen ; 
und wo eine derartige Ungleichzeitigkeit der Entwicliclung vor- 
kommt, zeigt sie keine constanten Beziehungen zum Verlaufe der >- ^ 
Kelch- oder Gorollen-Spirale. So fehlt s. B. in der Flg. 40S ab- 

gebildeten jungen Blüthenknospe von Rubus Idaeus nel>en dorn J^^^^^^^j'^^' 
vierten Kronenblattc ein S(aubl)latl , wahrend jederseits neben l''J iBr \i\ 
dem fünften eines sich voründel. Nach diesem ersten, zehn- M 1 

gliedrigen Wirtel werden welter nach Innen, auf der Bdschung ^uP ^^a a^Q J 
der AttshMihing der Bltttlienacfase tiefer stehende Wirtel gebil- V^^t^*^^ .M 
det; bei verschiedenen Formen in verschiedener Reihenfolge. 
Die Orte ihres Auftretens fallen zusammen mit den Regionen der .tt^^r^ 
becherförmigen Austiöhlung der BlUtbenachsc, innerhalb deren Fig. lOtt. 

in dem nächstvcrhergegangenen Zeitabschnitte das Intensivste 

transversale Wachsthnm, die beträchtlichste Brweitorung statt gehinden hat. Bei den meisten 

hichcr gebrtrip;en Formen eilen die Streifen der hohlen niiillienachse , welche von der "Mittel- 
Gegend der kelclihlatlei iiacli eiiiNvurts und abwiiHs verlaufen, den mit ihnen alternirenden 
analugen Streifen uiilerliall) der Einfügung der Corolienblätter voraus: die Insertionsstreifen 

Fig. K 06. Sclieilclansicht der Knospe einer Tcrminalblütho der Infloresccnz von Rubus 
Idaeus, im Herbst vor der Blüthezeit. Die Kelchblätter sind ihrer Entstehungsfolge gemäss 
dur> Ii r<imische, die Kronenblätter durch arabische Ziffern bezeichnet. 5( sind die Anlagen von 
Staubblättern { vor dem Kronenbiatt % ist eines des Ston Wirteis bereits gebildei 



t Ausnahmen bieten Agrimonia und Poteriumdar, deren erster Staubblatt-Wirtel den 
Kelch- (hezieheitüiich Perigouial-J blättern glcichzählig ist. Bei diesen Formen ist der nächst 
folgende Wirtel aus Stanbblatt-Paaren gebildet, deren jedes zu einem der StaubblMtter des 
äusseren Wirtcls das nätnürhe StelhinL'sverliältniss einhält, wie bei den übrigen polyandri- 
»chcn Rosaceen die Paare des ausserstea Staubblatt- Wirtels zu den Kronenblättern, vergl. 
Payer, Organogenie, Taf. 491, Fig. ä1— 24 ; Didtson, in Transact. botanical soc. Edinburgh, 8, 
Tal. t3, fig. (, 
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der Kclcliblüller verbreitern sich viel bcdontonder, als die derl'etala. So werden denn zunächst 
vor den Kelchblättern neue Stamina etogeschaltei. In den einfachsten FHlleo (PotenUlta, Fra- 
garia, Pyrus, Spiraea) ein ftinfgliedriger Wirte], dessen Glieder vor den Medianen des Sepala 
sieben. ErsI narh dpm Anflretcn diesrs «prnssf pin Icfztor, fünfgliedriger Staubbiatl'Wirtel vor 
den Medianen der injrwischen in ihrer Insertion auch verbreiterten Corallenblätter her\'or, und 
damit ist die Vollzahl von 20 Staubblättern erreicht. Nur bei besondei-s kräfUgen Formen von 
Potentilta und Fragarla wird noch ein weiterer lOgiledriger Staubblaliwlrtel angelegt, dessen 

Glieder in die Interstilien der zu dreien vor jedem Kelchblatt ste- 
henden Stauhbiiitf«^- (Villen , aher in der Regel nicht voILständip, 
meist nur in einer Hälfte der Biuthe fFig. 107). In den complicirte- 
ren Fallen werden anch vor den Ki oaenblattern , naher nadi deren 
Mittellinien hin, «iniichst Paare von Staubblättern angelegt. Die 
A * ^ 9 drei gemeinen deuLnchen Arten der Gattung RubdS zeigen anschau- 

• * A/ P'nf f?'*adweise Strigeninc; der hier »einschlagenden VerhSiltnis.se. 

Kubus caesius legt, nach Bildung des ersten lOgliedrigen Wiiiels. 
vor der Mittellinie Jede» Kelehblatls ein Stamen, vor jedem Petalum 
ein Paar von l^uhblttttem an. Fttnfundxwanzig Stamina bilden einen 
äiissprfn Kreis von Staubblättern. Darauf wird rechts und links von 
der Mediane jedes Sepalum ein älaubblall gebildet. Ein zehngliedriger Wirtel erst hcint au 
den äussersten funfundzwanziggliedrigen in der Art angesdilosseu, dass in die Interstilien der 
vor den Kelchblättern stehenden je drei Staubbifittn- zwei Stamina eingeschoben sind. Dem- 
nächst entsteht vor der Mittellinie jedes CoroHenblatts ein Stamen: ein weiterer fünfzähliger 
Wirtel, der mit dem zuvor rntslandcnr-n rinen ISgliedrigen zusarnmpngesetztpn \Yirtf'l bildet. 
Die Glieder dieses Wirteis .stehen vor den interstilien derer des üägliedrigen äussersten, mit 
Ausnahme der engen Räume zwischen den Staubblattern neben und vor den CoroUenblüi- 
tem. Auf diesen Wirtel folgt ein Mgüedriger, dessen Glieder denen des Kuasersten opponirl 
sind, diesem wieder ein ISgliedriger, dessen Blätter über denen des zweiten stehen, .und auf 
diesen als letzter noch ein SStiliedripor Wirtel , der wiederum dem äussersten opponirl ist 
(Fig. 108, 409).— Bei Rubus Idaeus ist das transversale Wachsthum der Kelchblatt-Einfügungen 



ng. tOT. 





F%. 10». 



Fig. 407. Grundriss von Kelch, Corolle und SUubblattern einer Blüthe der Potentdia 
reeta. Die Stellung der Staubblätter ist durch schwane Kreise angegeben» deren Grflsse die 
Zeit des Auftretens andeutet. Die Glieder des innersten Wirtels sind, nur sar Httlfte (in der 
vorderen Hälfte der achselständigen Blume] ausgebildet. 

Fig. 4 08. Terminale BlUthenknospe einer Infloreswnz dw Rubus caesius, Ende Mflrz vor 
der SIttthe ^chtttber der Einfügung der Kelchblätter unci Im fit unter dem Grunde der Höh- 
lung der Bllithenachse) quer durchschnitten , und nach Herstellung der Diaphanettät durch 
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nach Anlegung des ersten lOzahligen Staubblattwirteis noch beträchtlicher. Hier wird zwi- 
sehen die Paare dieses Wirtcis nicht nur ein, vor der Mediane (l<"s Kpl<'fi!ilatts stehendes 
Stsmen eingeschaltet , sondern ein Paar von Staubblattern, welche rechts und links vor der 
Mediana des Kelchblatts stehen. Dann folgt das Hervorsprossen der vor 6cn GoroUenblattera 
stehenden SlanbUalf paare (Flg. 119), und darauf (nach neuem transversalen Wachsihiim der 




Flff. ItOu 



vor den Medianen dor Ki'k hhlaltcr gclepenen Reeinnen der Blnfheiiach^e die Einschaltung 
eines fünften genau vor der Mitte eines Kelchblatts stehenden Jitanien m die Mitte jeder der. 
zwischen xwel Kronenblmtem stehenden Gruppen von Staubblttttem. Es bildet sich ein Sfizah- 
liger liusserster znsamniengesetslor Wirtel von ^ubbtottem. Aber hauflg wird noch vor Her«- 

stellunc; des für die vor den Medianen der Kelchblälter stehenden Sfamina nöthigen Raumes 
die Anlegung eine« zweiten, innerrn SSznlilipfii /nsaiiinicngesetztiMi Wiilds bpfonrien. dessen 
Glieder mit denen des äussersten allerniren , nur dass , analog dem Vorgange bei Rubu» 
caeslus, vor dem Interstitlum zwischen den Staubblättern des vor den CorollenblMttern stehen- 

.«uccessive Behandlung: mtf Ka!i!r!U2:r , Wasser und Glycerin i:rzpirhn«M : r sind die Kflrh-, 
pdie 'intacten, vom Schnitt nicht getrotTcnen) CoroUenblätter , st sind die ätamina, deren inner- 
ster, jiing.ster, noch anvollstflndiger 4 OzShIiger Wirtel auf dem Grunde der becherförmigen 
Aushöhhing der Blüthenachse steht. Im Centrum der BIuiiic erhebt sich das Ende ihrer Achse 
halbkugelig, und (ragt zwei au-^'^ohildete, und einpii erst unvoll^timdip .nu^L'i^hildeten der fünf- 
zahligen, um '/a einer seitlichen intertoliardislanz gegen einander versrhobenen Wirtel von 
Fnicbtbtiittem , deren Anlagen als stumpfe Wärzchen erscheinen. (An krtiftigeren Bltt- 
then sind die fünfgliedrigen Fmchtblattwlrtel nur um Vs InterfoliardUrtanz gegenseitig 
veriicbobeü. 

Fig. 409. Ein Vierthefl einer llings durchschnittenen solchen Knos|M> . nach gleicher Be- 
handlung von innen gesehen. Der .Schnitt hat das 2te und Ite Kelchblatt gestreift, das 4te und 
He Kronenblatt getrolTcn ; das 4te Kelchl>!;it( dessen laug vorgezogene Spitze in der Zeich- 
nung weggelassen ist) sieht mau von der Vüi deiilache. Bedeutung der Buchstaben die gleiche, 
wie in Fig. 108 ; ebenso in den folgenden Abbildongen. 

Fig. HO. Tf ( i! Hl V /ur Blüthenachse etwas geneigt geführten, Querdurchschnilts einer 
.•zeitlichen Blütheuknospe des Kubus Idacus , Mitte .März vor der Blülbe. Der Schnitt traf den 
Grund der becherförmigen Höhlung der BlQlhenachse, diese von' dem Achsenende abtrennend. 
Fig. rechts. Aehnlichcs PnlpniHl aus <'iner Iweiter entwickelten) terminalen Knospe desselben 
Rubus zu gleicher Zeit. Man erkennt das Vorhandensein alteroii'ender 85 und i5gliedriger za- 
^ßmmen^esclzler Wirtel von Staubbl^llern. 
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den Pmiw md ihrer imebslen Nadibarn, nediM vordem Petolum, kein Blatt gebildet wird. (Dn 

Staubblatt st' der Fig. <10 ist ein Glied dieses Wirteis.) Fnrt ui nimmt die Zahl der Staubhläl- 
1er rliirrh Biidimp; wcUciim' alternirender Wirlei zu, die wetiist'lud 35- und aSgliedrii? sind. — 
Rubus truticosu.s L. .polyuiorphus Flor. Frib. mit Au&schluss von R. caesius) verhall sich ähn- 
lleir, Bur steigt die Zaiil der Glieder des äusserslen Wirteh, durch BieechaHnng eines Dop- 
pel paars von Gliedern xwischen die primttren Paare, auf 45, and es weehseln 45- und S5iilhli8e 
altcrnirende Wiilel mit ciiiatidpf ahi). 

Ganzanders ist der Verlaul hei Rosa, ohwnhl das Enderfjchriiss ein Slellungsverhaltniss 
ist, welches von dem des Rubus Idaeus um wenig dilTcrirt. Die Petala wertlen bei Rosa als 
relativ breite, platte Gewebmaseen angelegt. Die ersten fünfStauHblattpaare treten vor den 




rif. lit. 





r/ 



Fig. 113. 



Fig. 112. 

Seitenrandern der Pelala auf. nicht neben 
ihnen. Ein zweites Staubblattpaar wird vor 
jedem der rasch in die Breite wachsenden Kro- 
nenbUtter zwischen das erste eingeschaltet 
(Fig. III) Dann erhebt sich vor der .Medinrip 
jedes Kelcliliiaü><, etwas von dem ersten Staub- 
blattpaare nach innen, e i n Staubblatt (Fig. 1 1 < ), 
und bald darauf zeigt sich ein Staubblatt vor 
der Mediane jedes der, in Ihr» i Miuelgegend 
irizwisclieii noch erliel)lich vei Inciirrten Kro- 
nenblalter ;Fij;. So ist ein äOgliedriger 

äusserer Staubblallkreis gebildet. Vor den In- 
terstilieu der Glieder desselben entstehen Stanb- 
b]itter«nesswr it*'ii zusammengesetzten Wir- 
teis, mit Ansnalime der Räume zwis' hen dem 
vor der Mittellinie von Kelchblättern stehenden 
Staubblatte und seinen beiden seitlichen Nach- 
barn (Pig.lia). Es folgt somit auf den aoglledri- 



FiRg. tu, 112, 113. Seileiistückc längs durrhschnittener terminaler Blüthcnknospcn der 
Rosa canina . Anfang Aprils; der Reihenfolge der Rntwiekelung entsprrcliend geordnet. In 
Fig. tl2 sieht man ein Kronenblatt vmi di r VnrderflSche , in den iilirigeii eines der Kelchbläl- 
ter, unter und neben dem rechts und hnks je eines der einwärts gekrümmten Kronenblätter 
tefat. — it Staubblätter, ep Karpelle, p Kronen-, e Kelchblätter. 



t; Vergl. die Abbildung Payer's, Or};anogonie, Taf. 101, Fig. 4 ;sie ist gar zu winzig aus- 
geführt, aber w ie die Abbildungen dieses Buches im Aligemeinen, vOllig correctj. Gmadris» 
der Blume bei Dicksou a. a. 0. Taf. 33, Fig. 8. 
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fM Wirlel ein MgiiedrigBr. Hieranr bildet sich ein «Ogliedriger Wirlei, dessetf Glieder 

denen des ersten opponirt sind, dann ein SOgliedriger , dessen Blätter vor denen des zweiten . 
stehen ; endlich zum Schlosse noch ein SOgUedriger Wirtel , dem ersten und diilten gleidi 
gestern«). 

Die Eatwiobeiungsfoige der SlaubbiäUer von Callistemon stimmt im Wesratlicben mit 
d eije n i ge n der ftoesceen ttberain. Nnr Milen die vor den Medieoen der KelehMiHnr siehen- 
den Staubblätter. Andere Myrti\> > ni Calothamnus, Metaleucal besitzen zusaaunengesetlle 

.*>taubhiHt(fr. Myiiiis, Pintica, Eucalyptiis2 zeigen VerhiUtni.sse , die als UebcrgangVOO der 
euicn zur anderen Bildung aufgefasst werden können (vergi. § t7, Verwachsung). 

Bei Anlegung eines Blsttwirtel eines Equlsetum wird xiemlieh weit vmlerludb des Sohel- 
leb der wechsenden, konischen SMngelspitse ^ne ringwallfifrmige Wulst von Zellgewebe ans 

dem Stftngel hervoi^elriebeo. Der Ringwall, vorerst gleiclihoch, umgiebt wie eine Krause das 
Stänpelende. Aus seinem freien Rniulc erlieben sich, in Fnlye örtlicher Steigerung des Wn^hs- 
thums, zaiinf6rmige Hcrvorragungen in bestimmter Anzahl und in unter sich ziemlich gleichen 



4) Die Entwiekelungsgeschichle zeigt, dass die von den Bo{;riindern der Blattstellunglehre 

versuchte Deutung der Slaubblattslellung von Rosaceen . Khei ."Sgliedrige Wirtel, unter y^hiv. 
»gestellt, wobei der üeber£;;u!R von einem Wirtel zum andern durch 2/5— </,5 = 'Vi5 geschieht, 
»bilden die 15 äusseren Staubfaden der meisten Spiraeen, Potentinen und Pomaceen« (A. Braun 
a. a. O. p. 881), — dass diese (mnthnaasslidi auf VerstSoboogsfolge der Antheren begrttndete) 
Deutung nicht zutrifft. — Dngegen liegt d ie Auffasstinir rief Staubblattkrei*^«' der Rosaceen und 
Bartonieen als eines oder zweier Wirtel zusammengcsetsler Staubblatter (nach Art derer 
der Ifelvaceen, Tillaceen, Hypcricineen n. s. w.) um so yeriockender nahe , als Stamina com- 
pOSlta unzweifelhaft bei den den Rartonicen nahe verwandten Sehten Lonseen (bei Cajopliora), 
und auch bei gewissen Formen ilf-r dfMi Rosaceen nahe stelicndeti .Myr^^»ceen [den Mela- 
leucen CalothamnuäJ vorkommen. Zwar ist diejenige Form dieser Auffassung unzuläs- 
sig, welch« Dickson (IVansact. Bot. soc. Edinb. 8) versochte: hier seien sosamnengesetste 
Staiilihliitfer vorhanden , doien Abschnitte in absteigender Folge von der Spitze zur Basis 
sich entwickelten. An der Böschung der Aushöhlung der Blüthenachse ist der morpholo- 
gische Apex facftifldl unten , und CS ist selbstverständlich, dass die Staubblätter der Barto> 
nieen , Rosaceen und Myrtaeeen in aufsteigender Folge enistohen. Es müsstc supponirt wer- 
den, dass die zusammengesetzten .Stamina an der Achse hinauflaufen. Diese Vorstellung hat 
nichts widersinniges; sie ist uncriässlich für die Deutung des Verhältnisses derPlaccnteu unter- 
stündiger Fraehtknoten m den Karpellen. Aneh das Vorhandensein von 8, 4 und mehr Ungs- 
reihen von Abschnitten, die ;uis der Riickenfläche jedes Einzelblaltcs hcr\'ortreten , wäre kein 
üinderuiss. Dergleichen kommt vor bei den zweifellos von zusanmiengesetzlen Staubblättern 
geMdalen Flielangien 'der Stamina von H^'pericuni, Spannannia , Mescmbryanthemum u. A. 
Auch dwi'mstaiid spricht nicht ont.scheidcnd gegen ihi^ Anwendung, dass bei den Bartonieen, 
Rosaceen und .Myrtaceeii die Stuuhblattor eines Wirlels denen eines anderen opponirt sind; 
dass im Allgemeinen die Wirtclglieder altcrniren, und da&s z. B. bei Rosa und Rubus vor der 
Medinne jedes Kelch- und KronenblaMes ein Staubblatt des tten , Iten nnd 5ten msaromenge- 
setzten Wirlels steht. Denn Abschnitte zusammengesetzter Staui)blätter können auch median 
stehen , und eine mediane Längsreihe auf der Rückenfläche des zusammengesetzten Staub- 
blatts bilden: Sparmannia , Hypericum, Mesenihryantheroum (vergl. Payer, Organogänie, 
Tsf. 1, S, 80). Entscheidend gegen dln Wahrscbeholichkeit einer solchen Deutung erscheint 
mir iiher der T instriMd, da.ss es bei Rosaceen, Bartonieen, Punica nnd Eucalyptus nicht möglich 
i.^, die einzelnen Staubbiattgruppen seitlich von einander abzugrtazen. Nähme man z. B. an, 
es seien 5, mit den KronenblBttem altemirende zusammengesetzte Staubblätter vorhanden, so 
lassen sich die 5 Staubblattreihen , welche \or den Medianen der ^Fetale stehen, keiner der 
fünf Gruppen zutheilen. Sie müssten je zweien der Sfnniina composita angehören, und 
diese Vorsteliung ist widersinnig: oder sie müssten linear hinter einander entwicicelte Ab- 
Mihnitle efaies susammengesetsten Blattes sein; solche xosammengeeetste BMUer kommen 
aber nirgend in der Natur vor. 

8) Vergl. Paycr, Organogönie, Taf. 98. 
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seitlichen Abstanden, und in Altornation mit den ähnlichen H<'rvnrnvpungpn drs näirhst unte- 
ren, nächst ölleren Wirteis: dig zuerst auftretenden Blatte«- des Wittels. Bei sr.lunachtigen 
Sprossen sind deren 8—4, an kräftigeren meist 7. An stlirlteren Sprossen mehrt sich die Zahl 
der Blitter, indem swisefaen die bereits vorhandeaeii neue eingeschaltet werden. Ehiige Zelt 

nach Anlpcnng dps Teliedripen Wirteis wuchst ein Paar der zahnfot niippn Hpnorrapnnprn und 
das Interslitiiim ?\visrhpn ihnen stärker in dtn Breite , als die übrigen ; indem verbreilPifen 
lolerstitiuni tnti ein neues Blatt über den freien Rand der zui- Scheide werdenden Krause»;. 
Die Ein^altnngen correspondiren in den einander folgenden Wirlein, so dass die AllemaUon 



ist (so in Fig. ttV Die Casuarinen mit vietzaltlipen Blatte irteln , wie Casuarina pumila, ver- 
mehren die Zahl der VVirtelglieder ebenfalls durch Eioschaitung neuer zwischen die bereits 
vorhandenen (Fig. n S). Die Arten mit nur sechsi^iedrlgen Wirtein, wie C. stricte, bilden alle 
sechs Glieder eines Wirteis simultan. 

Alle der Beobachtimg zugänglichen ErscheiDimgen des Hervorsprossens neuer 
Seitenachsen oder BIfltter aus der Aussenflacbe des Vegetaticmiqmnktes eines SUIn- 

gels weisen dnrauf hin , dass die neuen Wachsthiamsridbtungen , deren Auftreten 

diP Soitcnachsen oder Blätter in die Ersrlieinuncr nift, nur periodisch sich geltend 
machen ; der Art, dass im Endstück der StrinizeUtchse wahrend der Pause zwischen 
dem Erscheinen zweier conseculiver seiliicher Bildungen das Läntjen- und das 
Dickenwaciisiliuiu ein bestimmtes Gleichgew ich isverbäilni^s einhalten ; dass a}>er bei 
Anlegung einer Seitenadise und tmm Blattes unterhalb der StSngelspitze plötzlidi 

Fig. tu. QiiPi (Im chsrhnift der Endknnspe eines vepetativen Sprosses des Eqiii>;*'tnm 
limosum. im Ceniruni der Figur das konische Achsenende, umgeben von der ringwalüornu- 
gen Anlage des ersten Biallqutris. Der nttchstKassere ^rtel hat 7 Blatter gdiildet; der Sie 
8, von denen 6 in RIattinterstitien de8 Iten fallen, und 2 vnr oinom solchen Interstitium stehen. 
Die 8 Blätter des 4tcu Wirteis alterniren mit denen des 3ten. Der 5te Wtrtel hat 9 Blätter, von 
denen S vor einem Blsttinterstltinm des 4ten stehen. Dieses Interstitium Hegt von demjeni- 
gen des aien Wirteis , in das 2 Blätter des 3ten fallen , um etwas über ein Drittel des Stängel- 
umfangs entfernt. Dasselbe Lagenverhältniss zu einander halten die Interstitien des 6ten und 
5ten Wirteis ein, vor denen je 2 Blätter de» nächsläussercn stehen. Die vor einem Interstitium 
des nftchst inneren Whtcds stehenden Biatterpaare sind durch Schattenstreiren beseichnet. 

Fig. U5. Scheitelansichf der Fnrlknnspe einps vepefaftven Sprosses einer {der C. pumila 
ähnlichen) untiestiaimten Casuarina. Der Blaltwirtel zunächst am nackten Achsenende besteht 
aus 9 Gliectem: der iwette ebenfolls aus ff , weiclie mU jenen altemlrra; der dritte ans 16, 
von denen 8 mit 8 des «weiten alterniren; 8 aber In das 9te Blatt^Interstltium des Sten Wir- 



1) Hofmeister, verpl I'nters 90. Da«; Auftreten nftier Blätter ist dort als Gabelung der 
zuvor verbreiterten Zähne, der ganze Blatiquirl als einziges vielzähiiiges Blatt aufgefasst; eine 
Deutung die Ick nach Untersudinng der Entwickelung der analogen Bildungen bei Casuaiina 
nicht mehr für sutrelTend halle. 




ng. 114. 



rig. IIS. 



der Glieder der einander superpo- 

nirfpn Wirtcl erhalten bleibt. Legt 
man durch die Stellen, an welchen 
in einem Querdurchsciuutte einer 
StangelknospedleElnschaltongneuer 
Wirtelglieder sichtbar wird, lur 
Stängelachse radinle Linien, ««o thei- 
len diese denQuerschniU der Knospe 
in drei Segmente , die i>aid gleiche 
Grösse haben, bald zu zweien gleieb- 
gross sind, während das dritte kleiner 



lels üBllen. 
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eine Steigerung des Wachsthunis in einer von der Achse des Stiingels spitzwinklig 
oder rechtwinklig divei^renden Richtung auftritt (bei simultaner Wirtelbildung 

in mehreren solchen Richtungen) , welclic von zu ihrer Hauptrichtung transversa- 
lem Wnphsthume l>ef^!eitet wird. Die Ihuijitriclitung dos Wachsens des neuen 
bl.ilk'S oder Zweiges lieut in einer zur SUini^clfu hsc radialen Klx'nc. Itir zu dieser 
Kichtunt^ transversales Wachslhuin isl entweder nach allen Hailien gleiclunassig, 
oder (was fUr Blätter die Regel, für Seilenachsen die Ausnahme ist) in der 
Direction sweier einander gegenüber stehenden Radien bevorsugt. Diese bevor- 
Sttgte Richtung, dieses Breitenwadislhuni li^ — behnabe ausnahmslos — in 
einer EI)ene, welche senkrecht isl auf der LBngsridhtung dei- seitlichen Bildung 
und auf einer durch diese und die Aclise des Ilauplstüngels gelegten Ebene. Uie 
Verbreiterung der seitlichen Sprossung erfolgt , auf die tragende Achse bezogen, 
in transversaler Kichtung; diese Achse aiifrecht gedacht, in horizontaler Rich- 
tung. Wo jene Verbreiteioing in zum Slangel U»ngentalschieler Uichtung geschieht, 
da wird dies nachweislich durch die Einwirkung äusserer Agentien, insbesondere 
der Schwerkraft veranlasst (§ 23], und es sind dann die tangeutalscbiefen Inser- 
tionsstreifen der seitlichen Rildungen in der einen Langshalfte des Sttfngels ent- 
gegengesetzt zu denen der anderen LiingshHlft« geneigt; si( t)ilden nicht Theile 
einer den Stängel in stetigem Verhuife umkreisenden Schraubenlinie, 

Der Gründe!" ilci- l ehre von den Ölellungsverhilltnissen der seitlichen Bildun- 
gen der Fllanzen muii \on der Annahme, als von einem Avium, aus, dass die Ent- 
sli'hungsfolge dieser Bildungen durcliweges eine an der llauplachse schraubenlinig 
emporsteigende sei. In den Schrillen Schimper's und in denen seiner Nachfolger 
ist wiederholt und mit ttusserster Scharfe die Vorstellung ausgesprochen worden, 
die Massensunahme der Stttngel schreite ttberhaupt in schraubenliniger Richtung 
vor; die Rildung von Bliittem sei eine örtliche Steigerung dieses Wachsthums, 
ein höherer Wügensehlng der gestaltenden Thütigkeit; dahei- die schraulwnlinige 
Successinn dei" f?l;ilter. Das Vorkommen der Tnikehr dei- Windung diesei- schrau— 
lienliiiiiieii \\ aclisiliuinsrichtung an einerund dei-selben Achsr. seilest iliie l'm- 
keiir von Biitt zu Blatl mamher Stängel, z. B, dertlraser, wurde zuijegtlien ; 
ihre Evislenz über wurde als ausser Frage stehend betrachtet. WirteltHldungen 
wurden als Niederdrttckung des Grundwradels eines scbraubenlinigen Stellungs- 
Verhältnisses sur Spirale au^efasst; die Verschiebung superponirter Wirtel ge- 
geneinander als eine Aenderung des Maasses der Divergenz des in gleicher Richtung 
fortgehenden oder sich un)^^ endenden Gi'undwendels gedeutet ; die W endung der 
Grundspirale wurde aus den der Entstehutitz dei- Hliitter naehträgli<'li folgenden Er- 
scheinungen des BreitenwachsUiums erschlossen: aus der Deckung der Blatter in 
der Knospe, aus der Rollung derselben. So kam Schimper zu dem Schlüsse, der 
lange Weg der Blallstellung, die Verkettung der grossen Divergenzen eines con- 
tinuirlichen Blattstellangisv^hflltnisses sei der von der Natur beim Aufbau des 
PflanienkOrpers eingehaltene Weg und daraus floss eine Bezeichnungsweise der 
Divergenzen, ihrer Aenderungen bei Verschiebungen bei denen die Verkleinerung 
der Divei^enz , — beispielsvs eise vom letzten Gliede eines Wirteis zum ersten 
Gliede eines mit ihm altemirenden Wirlels um die llülfte einer Interfolinrdistanz, — 
als ein Z u s a t z zum langen Wege der Blatlslellung , als P r o s e n i h e s e behan- 



i ) Schimper, lieber SympttytuiD, p. 77. 
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<Mt wifd) f die dareh den Mangel an AiuohmlMlikeii den Lernenden fnt reg^- 

mttssig die Lust verdirbt. 

Die Stellungsverhältnisse, bei denen gleiche Riebtongen der Divergenzen ein- 
gehalten werden , gestatten d'w IV-zifhung des ganzen VerhMltnisses auf einen 
Grundwendel, aber sie fordern diese Beziehung nicht. Die Anordnung der Zel- 
len in den l>lällerbildenden Yegelationspunkten mehrzcHiger Gewüchse macht 
ebenso wenig die Untersieltting eines aehroufaenlinigen Ganges des Waehsthuns 
nOthtg. Die transversalen Seitenwandungen der Zellen dM'AussenOftcbe der StBn- 
gelvegelationspiinkte s. B. dreiseilig beblätterter Moose , oder sechszeilig beblät- 
terter Equiseten sind sämmtlich zur Slängelachse senk- 
recht (Fis;. nß). Wo (angentals( biefo Biehtung dieser 
Wünde \ oi kommt, hal sie augeusclieinlich ihren Grund 
in einer, von den Basen der raschest wachsenden jünge- 
ren Bitttter auf das weidie Gewebe des Vegetationspunkts 
geübten Zerrung. Wo «tie Iticbtnng der Divetgeni von 
Blatt zu Blatt, von Wirtel zu Wirlel wechselt, da ist ffie 
Schiniper'sche Vorstellung nur unter Anwendung der 
tlberktinstlichen Hülfshvpothese hilufiger Umkehriins des 
f'rr iindwentlels durchfübrlvu". Auf die Aufeinanderfolge 
von Wirtein von abwechseliul dillerenter Gliederznlii, wie sie bei den Stauhblättem 
von Kubus und Rosa vorkommt, lUsst sie sich kaum noch anwenden. Und völlig 
unrnfigUch wird sie in Bexug auf die von einer Kante der Acbse aus xweiseitig 
voncbreitende Blatlbildung (Bloüien von Begonien, Papilionaoeen ^ GraeifiBfen, 
Papaveraoeen) ; auf die Kinsehaltung neuer Wiriel von Blliltem in den Gfirtd des 
Slüngels unterhalb bereits gebildeter Wirtel (S. 465 ff.) ; auf die Einfügung neuer 
Blätter zwischen die Glieder eines selion vortiandenen Blattwirtels (Eqtiiseten und 
Gasuarinen) . 

Die Vorstellung vom schraubenlinigen oder spiraiigen Gange der Enlwicke- 
lung seitlicher Sprossungen der Pflanzen ist nicht blos eine unzweckroüssige Hy- 
pothese ; sie ist ein Irrthum. Ihre rllckhaltalose Aufgebung ist die erste Bedingung 
zur Erlangung «nes Einblioks in die nächsten Ursachen der Versdiiedenbeiten 

der Stellungsverhältnisse im Pflanzenreiche, Es ist ein nidit gering anzuschlagen- 
der Nebenvortheil dieser Aufgebung, dass mit ihr eine Reihe von Ausdrücken und 
Formeln hinfrflliy wüd, (I^M'-n Schwcrverstiiiidliehkeit undUnbequenilielikeif mehr 
als drei Jahrzt liende lang das huupthinderniss der gedeihlichen Entwickeluug 
eineü der llauptzweige der Morphologie gewesen ist. 

Ifä^liite Bedüngrniigen der Gxöite der Biirergaiueii seitlicher 

SpfOfenngen einer Aehee. 

l-'.s ist eine durchgreifende Erfahrung, doss neue BlHtter (oder Seitenaclisen} 
an denjenigen Orten aber den Umfting des im Zustande des Yegetationspunktes 

l'ig. H6. Scheilelaiisicht des ätüngelenUes des Mooses FoiiUnalis mtlipyretica. Sechs der 
dreiteiligen Btötler sind quer durclischoitten. In Mitte der drei jüngsten die Scbeilelxelle des 
Stttagels mit 9 von ihr allgeschiedenen Segmentkellen (nach einer Zeicbnang N. C. llttileKs}. 
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befiodUGliai SttngjBleiides (oder StängelgUrtels) henroitreten, wekdie am weite- 
Sien ven den Seitenrttndern der Basen der nächst benacbbarlen , bereits Torban- 
denen Blätter entfernt sind. Diese Regel erleidet nur drei Reihen von AusnahniMi: 

die erste l>ei der einseiligen Förderung der Enlwickelung, wie sie in dem Reginne 
der iilatlbildunfir an der einen Kante einer Arliso, dem Foiisclirt iten des Hervor- 
Uvtens von BlHitlern nach der entgegengesetzlen kanlo inix in den Rlütlienknos[M'ii 
von Begonien, Resedaceeu und Fupilioiiacetin auftritt (S. 463); eine Förderung, 
welche ihren Grund in hoher Empfindticbkeii der belrefiBoden Acbaexk gegen <He 
Einwirkung Süsserer Einfltiase, insbesondere der Schwerkraft, haben mag (§ 23} . 
Zweitens bei ausserordentliche!' Beschleunigong der Entwidbelung sahlr^cher 
Blallgebilde , welche beinahe simultan im ganzen Umfange einer nicht ganz 
schmalen Zone dos Slängels erfolgt, — eine Bfschleiinignng , verniosie deren der 
Knlstehungsort der Glieder eines Wirl^ils niclil durch die Einfütiungsslelleii der 
nur ganz kurz vor ihnen entstandenen Glieder desscU)en und der allernächsten 
WirttO geregelt erscheint} sondern durch die Stellungsverhältnisse des nächst vor- 
ausgehenden Wirteis, dessen Glieder schon einen höheren Grad der AnsbQdung 
erlangt haben. So bei der Anlegung Uber einander stehender Wirte! der Kronen- 
und Staubbltttter der Priroebl, bei der Entwickelung der SlaubblUlt^r der Papa- 
veraceen, welche an zweien oder dreien, um Y2 oder '/., des Achsenunifancs von 
einander entfernten Funkten anhebt und seitwärts fortschreitet (S. 482). Drillens 
endlich bei grosser Verlangsamung der Aufeinanderfolge der Enlsk'hung d«M- Bial- 
ter, bei weicher es geschieht, dass ein Blatt genau über dem andern steht; wie 
bei den Riocien (S. 467), den Seitenaohsen von Tofieldia und Galla. In der weit 
ttberwiegenden Mehraahl der Falle aber befindet sich die Stelle , an weldier ein 
neues Blatt zunächst als \Nenig umfangreiche, warzenförmige Protuberanz über 
den Umfang des Stängelendes sich erhebt, in der Durchschnitlslinie einer radial 
durch die Slängelachsc gelegten Ebene mit der Aussenfläche des Stüngels, w eiche 
Ebene den Raum zwischen den Seilenrändern der beiden nJIchsl älteren Blätter, 
oder — wenn die Blätter schon in früiter Jugend mehr als die Hälfte des Stängel- 
umfangs einnehmen, — den Raum swischen denSeiteiiillndem der Basis des einen 
nttchst alteren Blattes, genau in der Mitte sdmadet. Des als sdimales Wanchen 
aufgetretene neue Bhitt verbreitert seme Basis , die streifimfifrmige Stelle seiner 
Insertion in den Stängel , in einem Maasse , welches bei Torschiedenen Pflanzen- 
formen in einem sehr verschiedenen Verhältnisse zum Mnasse des gleichzeitig 
stattfindenden Dickenwachsthums des Stängels, zu der gleichzeitig vorsieh ucheiv- 
(.k n Zunahme der Peripherie dessellx>n, steht. Ein Blatt, dessen lusertionsslreilen 
bald nach dem ersten Hervortreten kaum '/^ des Stängelumfangs betrug , kann 
spater mit seiner Basis vOlUg siang^umfessend werden (s. B. an alteren Stocken 
der IsoBtes lacustris) ; oder es kann die Breite der Jnsertionsstetle, welche seitig 
^5 des Stängetuntfai^ betrug, weiterhin auf weniger als Ys desselben sinken, 
z. B. bei Sarothamnus scoparius, Jasmiimni fruticans. Von dem Verhältnisse 
nun, in welchem dieses Breitenwachslhum der Basis des jeweiligen jüngsten 
Blattes — o<ler der zwei, drei und mehr jüngsten, ihre Vorderflächen unmittelbar 
dem nackten Achsenendc zukehrender Blätter — zu der Zunahme des Umfangs 
des Siangals an derlnseflionsstelle der betiefliBDden Blatter in dem Ifomenle steht» 
lu welchem ein neues Blatt aus dem Stangelende sich lu eiheben b^innt; «^von 
diesem Verhaltnisse seigt sich der Entstehungsort des neuen Blattes bedfaigt. 
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Bleiben diese Verhäilnisse für eine Reihe successiv gebildeler Blätter cotistant, so 
hallen tliose Bliuter unter si«^h glciclie Divei-genaen ein. Aendem sich jene Yer- 
hüitnissc, so \ariiirn jiirIi die Divcriicn/t'n. 

Sehr viele Achsen beginnen die ühittbildung niil Anlegung eines einzigen, 
einxeln am StSDgel stdienden Blattes. So die embryonalen Adisen und die Sei- 
tenachsen der Poiypodiaoeen, laoeten, Rhixocarpeen, die der monokotyledonen Plia- 
nerogamen, und selbst ein/cIner Dikotyledonen *) . Wo die Bhitlluldung nn'l Anle- 
gung eines Wirlels anhebt, da (ri(( in der Zahl der Glieder dieses Wirteis eine 
iihnliohe I-linlachheit der Verhaltnisse hervor, wie sie zwischen den vcrscliiodenen 
Wachsthumsrichlungen an blattlosen Achsen in der Anordnung (In Zi ll< ii sich zu 
erkennen giebt. Wenn das Dickenwachsthuni blattloser Aciison in beslinuulen 
Richtungen intensiver ist, als in den Ubngen, da divergireu diese Richtungen 
gefdrderien Wachsthums, auf eine sur Achse senkrechte FiScfae projidrt, bei 
Zweiiahl um die Hfilfte, bei Dreizahl um ein Drittel , bei Vierzaht um ein Viertel 
des Unifanges der Achse (S. 1 40) . Verwickeitere Verhaltnisse sind bis jetzt noch 
nicht beolKfclitct. DioBildunL' fincs inehrziih Ilgen Blatlwirlels ist eine örUiclic und 
rasch vürül)crgehcnile, hohe Steimel uiil' Hos Dickenwnchsthums in mehreren geför- 
derten Richtungen innerhalb einer schmalen Statigclzone ; so \ ieh-r Wachslhums- 
richtungen als der Wirtel Blätter zühll. Die Zweizahl der Glieder des erslgebilde- 
ton Blattwirtels einer Achse ist der weitaus häufigste Fall : embi7onale Achsen 
der Dikotyledonra und Selaginellen , seitliche A<^isen der meisten angiospermen 
Dikolyledonen und der Coniferen. Dreigliedrige Wirtel sind seltener: Stäminchen 
der Moose (der Wirlei ist hiereine flach ansteigende schraubenlinige Aufeinander^ 
folge dreier Blatter, die weiterhin durch Slici kunL: der Internodien weit ausein- 
ander ü;eiückl werden) , embryonale Arlisen von Equisetvim, Hinus canadensis 
(uieibtens) und anderer Coniferen ; ausnahmsweise, als Abnormität , kommen 
auch 3 Kotyledonen bei einzelnen Individuen dikotyledoner Pflanzen vor : ich sah 
deren bei Quercus Robur pedunculate und Goffea arabica. Wittel mit mehr als 
3 Gliedern 6nden sich als Anfang der Blattbildung neuer Achsen nur an den Em- 
bryonen der Abietineen ^] und an den Seitensprossen besonders robuster Equise— 
iumformen. Auch die tneisteii Achsen mit ein/ehi stehendem ersten Blatte, deren 
spätere Blatter nach Divergenzen < Y2 > geordnet sind , bringen das 



1; Dikotyiedoneii mit nur einem K(il\Ii'dnii siiiil z.B.: Trapa , ßuniuni Bulbocastanuiu , 
Ranunculus Ficaria , Cory dalis solida. Solche inil eiuzeln sleheDdeiii ersten Blatte seitlicher 
Sprossen: Hedera, Ampelop.sts cordata, Aristolochia Sipho. 

2) Ob die vielgliedrigen Wirtel der Kotyledonen von PInus Pinea, Pinns Strohns z. B. efn- 
faehe Wirtel seien, ist durch Untersuchung der ersten Anlegunp; zu ermitteln; die Arbeit Dii- 
chartre's ^Ajin. sc. nal. 3. s6r. i 0, 2ü7; giebt über diesen Gegeustand keinen Aufscbluss ; sie sucht 
darsuthvn, dass die Kotyledonealler Embryonen aus reifen Samen als zwei Gnippen bildend, 
und somit als I.npprn nur zweier Kotyledonen angesehen werden können. Die IrrthUnilichkeit 
dieser Auffassung erhellt schun daraus , dass an die 3- und Sgliedrigen Kotyledoneuwirtel von 
Pinns canadensis die Stellnng der -weiteren Blatter der embryonalen Aclise unmittelbar sieb 
anschliesal. Sehr wahrscheinlicli lu Liiiint die Bildung mit der Anlegung dreier, um '/ß divergi- 
render Blätter, die ihre Basen unpleitli verbreitern und zwisriien denen die übrigen als Glie- 
der eines Stellung.sverhaltnisses der Hauplreilie eingeschaltet werden. Die Enlwickelung ver- 
Muflsefar rasch; es ist mir in zwei anf einander folgenden Jahren nicht geglficdit, derZwi- 
schenzustiinde embryonaler Arli<!en swlscben der Blattlosigkeil und der Vollzähligkeit der 
Kotyledonen habhaft zu werden. 
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zweile Bintt um ciio iiitifle, wenige um ein Drillheil, noch wenigere um ein Yier- 
theil des SUingelunifangs vom ersten seitlich enlfeml vor. Oeflers wird eine zwei- 
zettigp oder dreiseitige SteUnng eine lange Reihe von Blattern hindardi eingehalten, 
um erst spüter in ein verwickeiteres Stellungsverhällniss ttbenugehen. Es gilt 

(lies sowohl von embryonalen Adisen, als von lalenilen Adisen, die an bereils 

heblfillorlen rolntiven Hauptachsen entspringen : von lelzterrn . dafern das erste 
Blatt der Scilonaclis«' nicht schon in frühester .hiacnd unter dem Einfluss des 
nttchstfii Blattes der Hauptachse i^des StUlzhlHttes blatl^ichselständiger Seiten- 

z\\eii;e ant!,elei;l wird. 

Die meisten Moiiokol>le«luaeii , (iereii spatere Bliilter draizeilig (vcriical oder taugeiital- 
schief dreiceiligl'stehen, bilden das tweite Blatt dem ersten gegenüber, sowohl an Kelmpflan- 
xen als an seillieheti Aclisen ; so z. B. an den Enil>ryonen bei Aloä vulgari« Dec.» Alo^- semimar- 
sjaritifi'i a (^ni i-x (Jrayi, Alliiint ('('[ki '! mihI .iiuleien Arien dieser Gattungen ; — an seitli<'hen 
Aclisen hei Lilium, Ornilhugaluni uuluus und anderen Liliac«eu, bei Orchis, NeuUia uidus 
avis^;, Luzuia pedlforaiis, maxima und albida. ~ Isoeies laeustris stellt die ersten it Us 49 
Blatter der Keimpilanxe genait sweiieilig ; dann tritt sclilef dreiieUlge Anordnung der Blatter 
ein. Die ersten 3—4 Itlütter seitlicher Achsen von Losola maxima Stehen sweizeilig; erst bei 
den spat»'ren wird die Divergenz < '/-j. 

Hcsl i nun unj< des K n t s t e h u n g s o r t s der jüngsten seitlichen 
U i 1 d 11 nj; durcli die eine nächst ältere. Der Enlslchungsort eines neu 
auftretenden Hlullcs \>ird duri h das Maass der Verbreiterung des Grundes des 
letzt zuvor gebildeten Bhiltes allein bestimml, wenn das Blatt bis sum Hervor- 
treten des nächst j(in|^ren Blattes si&ine Basis bis auf mindestens die HHlfte des 
Sttfngelui^fanges verbreitert ; — mit anderen \Voiien , wenn zwischen der An- 
legung zweier consocutiver Bliitter ein relativ langer Zeitraum Ncrfliesst, wHh- 
rend das llreitenwailislhum der Blallliasen vergleichsweise rasch crtolgt. Dann 
ist am hliitterbildendcii \ ('gclalionspiiiikt*' «Icr Achse di«* von oben her erste I,ücke 
zwi.schen Blallrtindern zwischen den beiden Rändern eiites und desselbe Bluttes 
|j;elegen ; oberhalb dieser Lucke erhebt sidi aus dem nackten Stängelrade die 
warschenCbrmige Anlage des jüngsten Blattes. Dieser Fall ist weit verbreitet unter 
d«ii MonoiotyledfMien. Bei Dikotyledonen, .Gefiisskryptogamen und Muscineen fin« 
det er sich nur bei zweizeilig beblätterten Achsen (z. B. beiCeltis, Castanea, 
rimus, AInüs, Vitis, Ariipclopsis , Sümlingen von IsotMes lacustris, den ober- 
irdisch entwickelten Tlieilcn der Sprossen der Arten von Fissidens). Bei gerade 
inid bei schief dreizciligcr Stellung der Blätter \on Dikotv ledonen und Geföss- 
kryptogamen umstehen stets mindestens drei jüngste Biälter den Scheitel einer 
Blattknospe ; auch bei den Pflanzen , deren Blattbasen auf einem wenig späteren 
Entwickelungssustande mehr als die Hslfle des Stüngelurofangs umfassen, wie 
z. B. Alnus. 

Wenn auf ein Blatt ein zweites in jenem genau gegenüber stehender Stellung 
folgen soll, so ver!)rpiteri d. r (irund des ersten Blatts seine Seitcnrander gleich- 
inässig bis zum Zeitpunkte des Hervortretens des zweiten Blatts. Im Momente 
«lieses Hervorlretens bat dar Grund des ersten Blatts einen bestimmten Theii des 
Umfiangs des Stangeis umfassu Die Mitte der Lttcke swischen den BVodem der 
Blattbans liegt der Mediane des ersten Blatts genau gegentlber. In dieser Mitte 

4) Sietie Inui&ch, Morpbol. der Knollen- u. Zwiebelgo\^acbse, Berlin 1850, laf. 6, Fig. 28 
tt. a. a. 0. - t) Derselbe, ebend. Taf. i, Fig. 9, U. 

itoBibwh4.|liyilol.Bo(aaik. LI St 
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tritt das «weite Blatt hervor. Nach seiner Anlegung kann das noch fortdauernde 
Braitenwachsthum des Grundes des ersten Blattes am einen Rande das des andern 
ttberwiegen : — auf den Entstehungsorl des inzwischen bereits gebildeten zwei- 
ten Blattes hat (iiese Ungleichheit keinen Rinfluss mehr. Bleibt die Vci lncitening 
des Grundes jedos wührend der ferneren Knlvvickelung des Sprosses neu entstan- 
denen Bhilli s iM'iderscits 'ileichmässig bis zur Bildung des uüchlsjüngeren Blattes, 
so bleibt die BltiUstellung dauernd zweizeilig. So bei den Irideen und GrHsem 
(Fig. 1 17, n 8), bei den zweizeilig beblätterten Papilionaceen, wie Astragalus Gicer, 

TrifoUatn ntedium. (Die ungleich starke und 
ungleich rascho Verbreiterung der.SeitenrUnder 
des Blattgrundes. ;mf wcIcIut (lic wecliselwen- 
dige Bollung der Blatlseheideii (icr (ii.isci !»e- 
iuht, tritt ftlr jedes Blatt erst geraume Zeit nach 
dem Momente ein, zu weichem das nächst iiöliere 
Blatt angt legt wurde). Verbreitert aber ein neu 
entstaridene& Blatl den einen Seitenrand seines 




Fig. 117. 






rif. 11«. 



Grundes rascher ^ als den anderen, bevor das nücbst Jüngere Blatt sich bildet, so 
entsteht dieses , weil in der Milte der Lttcke zwischen beiden Seilenrändern , der 

Mediane des ersten nicht genau gegentllx r. .sondern zur Seife gerückt. Die beiden 
Blätter stehen nach einer Divergenz, weh he kleiner ist, als ' .j : w'w das mit ? und 
das mit / bezeichnete Blatl di i l>eis(eliendenschen»alis( lien Figur, weh IumIimi l eber- 
gan!£ von einer Stellung n.u li der Divergenz ' , zu der naeh der Divergenz '^/r, zeigt. 
Derai l vf!rhalt*?u sich i. B. Musa paradisiaca uuil (lavendishii. Die eine Seitenhälfte 
des Blattes umfasst beim Auftreten des nächstj(iuger«ii Blattes etwa Yt» die andere 



Fi}i. t17 S(iicit<'l{iiisielil eiiifT Hln11lvri()S|M^ der Iris floronf /"t . f^, f3, ß '^\m\ die vier 
jüng»l«u UluUer. Die Scitenrüiider der Basis des zweiljüQg.stcu Uiatk>.s utiiraüseii das Stdiigd- 
ende beim Aufti*et4>n des jüngsten etwa zu zwei Dritttlieilen. 

Fiji. 1 1H Ii linde eines bebliitterten .Sprosses des Elynius arenarius in der Sclieitelaiisiclit. 
Die ^eitcnräiidei des Jüngsten Blattes (links; umfassen das Slängelende ^ieiclimässig bisaut^r'^; 
diejenigen des zweitjüu^teu Blattes ;reclils) sind ebenfalls gleicbuiä&sig verbreitert. Vergr. liO. 
— Fig. b, Seitenansicht eines ebensolchen Stflngelendes. Vergr. ISS. 
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Vi» des SUingelumfaiigs. Die Uivcrgenz wird '/^ (Fig. 120y. Sie bleibt anBähernd 
oonsiant, wenn dieses Veiiialtniss der Verbreiterung der beideo Seilmhttlflen des 
letstgebildeten Blattes bis sum Auftreten des nächsten dauernd das Gleiche oder 

nahezu Gleiche bleibt ; wie bei den Musen (bei einem Exemplar der Mus» sangui- 
nea z. B. dt*n Arten von AIol', Agave n. s. w. Die Divergenz schwankt da- 
gegen unstHt, bald ntther an bleibend, bald weiter sich davon entfernend, 




lieh ist; wie bei den Arten von 
Losula (Fig. \ bei Chlorophytum Gayanum. Immer aber bleibt der Grund- 
wendel des Steliungsverhaltnisses gleichsinnig gewunden , falls an einem gege- 
benen Sprosse es immer die rechte oder immer die linke LUngshulfte eines jeden 
ßlnttcs ist, welche voi-wiegend sich verbreitert. Dabei ist dann die ttevorzugte 
Verbreileruiic jeder Blattbasis der kleinen Divergenz enlGegen gerichtet. 

BpsoikIcis doullicli wfiilrn dic^e Vnlniltnisst', wenn auf abw hsolnd zweizeilige Stellung 
au der nämliciien Achse eine schier oder ^'erade dreizeilige, oder eine dreizeilig decussirie 
folgt. So bei Luzula maxima, wo die ersten a— 4 BItttter seiüieher vegetativer Achsen — Nte- 
derbltttter ohne LaiüMpreite ottd ohne Chlorophyll — genau median zweizeilig stehen und 
die Seitenrttnder ihrer Insertionen in die Achse gleichmiMsig verbreitem bis auf das letite 

Fig. 130. Seheitelansicht des Endes eines jungen vegetativen Sprosses der Musa Ca- 
vendisliii. Reclits da« swei^Ungste, linits das jUngstc Blatt; zwischen beiden das nackte Ach- 
senende. 

Fig. 191. Querdurcliscbnitt einer BJattknospe der Luzula pedifomis. In der Mitte das 

nackte Aclisenende. Das jüngste Blatt 10] umfasst dasselbe zu etwa V3> (^a^ Blatt 9 zu fast '/si 
7 uiiil 8 zu weniger als Vs u. s. f. Divergenz von 7 UAd S , 8 und 9 heiläufig '/a> zwischen 9 
und 1 0 fast y^. 



4i Die Verbreiterung' des Blattes oberhalb de?; Einfügunc'^streifiMis. iti den Stange! kann 
dabei in umgekehrter Richtung gefordert fteiu. So bei Chloropltytuni Gayanum, de&seu Blätter 
meist (nicht immer) im Sinne der grossen Divergenz gerollt sind. 

a»* 
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dieser MlXfter^ welchem ein BlatI in kleineiom Divergenzwinkel folgt; dem minder verbrei- * 
teilen Seitenrande {ieuälierl. Noeh anschitulirher zeipt sieh Aehnliehes an den Blüllien von 
Iris. Die der Blume voraasgehendeu Blülter ;Varblülter> der Achsen der unteren seitlichen 
Eltttfaen von Iris florenüna , sambucina , pallida u. A. siad sa dreien vorhanden , and Miehen 
zweizeilig : das erste und dritte median nach liinten, das zweite nach vom. Das erste und 
z\veite verhrcilern ihre BaSiS glelchmiissiv; , (Ins »li itle »la^egen umfasst mit dem einen Seilen- 
rande den Stande! zu beilänKff - mit drin anderen zu f ,,. Untrefidir ein Drilltheil des Stan- 
gelumlangs, sichrag nach vorn {^ern liiei, wird von der Basis des dritten Vorblatts frei gelassen ; 
und Uber dieser Lücke steht das erst« Blatt des Süsseren Kreises des Perlanthluin. 

B »'S t im um Uli dos K n Is t c Ii u n i;s fn- 1 s dcf j ü ii li s I <• n s t> i 1 1 i c In* ii 
Bihhinp: tiiirch zw»-i oder iiu> Ii f «mc u ii c Ii s i ii I ( r e. Hei iiw Mehrzahl 
iU'V Dikol yledüiK'U , (i»'lasski \ ploj^iiiiuTi, LaidtiiiiMise und Junjj;ci'inannieen — so- 
weit die B(H)l>achlung leiciil boialU'Q inildivi- uiul iiu'hi /.ciligor, ztnstrtiuter Blatt- 
Stellung — ist im Momente des Hervortretens eines jüngsten Blattes der Stängel 
von dem Grimde des nfldistttlt^rm , nüdistniedrigen Blattes nicht zur HSlfte oder 
mehr umfesst. Die Aussenüflche der St^ngoispitze zeigt, von ihrem Scheitel ab- 
wHrts verfolgt, mindestens einen zwischen dei*. Ründern zweier verschiedener 
Blätter verlaufenden Längsstreifen , der niclit \on der Kinftlgimgsstelle eines 
Blattes eingenoiuiiien wird. War das BreilemNaclisthuin der RIatlbaseri oder nicht 
durch Biüttt^r gestutzter SeittMiachsen iK'.sonders gering, .so können an dem SUiu- 
gelende 2 und mehr (beobachtet sind bis iOy Inflorescenz von Amorpha fruUoosa) 
solcher zwischen zwei die Ächsenspitze zunächst umstehenden seitlichen Bildun- 
gen vorkommen. Däfern nicht zwei oder mehrere Blülter dorn Stüngei in gleicher 
Höh(! entsprin!j;en, ist auch unter den zahlreichen Lücken eine ihuillich die brei- 
teste. Oberlialb der einzigen, oder wenn njehrere \ oi lianden der breitesten l,tlcke 
tritt »las neu entstehende Blatt über den rinl";!!!.: der Siiinueispilze hervor. 

In keinem der untersuchten, sehr /alili'eieiien derartigen Fälle wurd«* an 
einein der zNvei jüngsten Blätter eine merkliche Begünstigung iJes Breilenwachs- 
thums eines der Seitenrttnder der Blattbasis vor dem anderen beobachtet. Die 
Blatter des obersten , dem Knospenende nüchst benachbarten Umgangs des Stel- 
lungsverhällnisses verln-eiiem die beiden Hälften ihrer Einfügungsstreifen gleich- 
mSssig, auch da, wo die l'tngänge vielgliedrig sind (1 Izilhlig z. B. im Blüthenstand 
von Amorpha). I'JIH» Fordernng des Breitenwachsthutns des einen Seitenlands der 
Blatlbasis \or dem (h'S andiMen tritt erst an Blättern ein, welche aus detn ober- 
sten Lmgang lies Stell ungsverhältnisses ausgeschieden sind oder eben ausgeschie- 
den werden. An den jüngsten , die nad^te Stängelspilze zunildist umstehenden 
Blattern bestimmt alldn das zu beiden Seiten der Mediane nodi gleichmüssige 
Breit^'nwachsthum der ßlallbasis im Ganzen die Lage und die Weite der Lttcken 
zwischen den StMlenrändern. 

Ist (unter der Voraussetzung eines gleichbleil^enden Verhältnisses des Brei- 
tenwachsthums der Hlätterbasen zum Diekenwachslhum des Aelisenendes i die 
Intensität des Breitenvvachslhuins des Grundes eines im gegj'benen Zeiti)unkte 
jüngsten Blattes — es mUge Ü hdssen — derjenigen des um '.^ des Stflngelum- 
fanges von ihm entfernten sweitjttngisten Blattes — welches mit C bezeichnet 
wenlen mdge — gleich, dann erhält der (auf eine zur Stangelachse verlicale Ebrae 
projicirl«') Bogen des Stängelumfangs zwischen den einander abgewendelen Rän- 
dern der Bltttler ti und C eine soiciie Lage » dass die aus der Mitte seiner Sehne 
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nach den Medianpunkten von B und C gezogenen Linien mit dieser Sehite gleiche 
Winkel bilden. lieber diesem MiUelponkt der Chorda enislehl das nächste Blalt 
{A) ; es folgt auf das Blalt B mit einer Divei^genx von >/» des SlHngelumfangs. 

Wenn dagogen jedes ßUitl in seiner frtlhen Jugend, so lange es das der SlHngel- 

spitze nHfhst«' ist, seine Basis rascher 
verbreitert (in beistehender Figur um 
die Stücke rt b und a b'\, als auf dem 
elNvas späteren Entwickelungszustan- 
de, wahrend dessen ein Jüngeres Blatt 
hoher an der Adise siebt; — so ent> 
femt sich, da wHhrend des Zeitab- 
schnittes zwisclien der Anlegung der 
Blatter n und A die Basis des Blattes 
B relativ Ix'livichlliclier in die Breite 
wuchs, als die des Blattes C, der von 
drei , den Vordeigranzen der Blatlin- 
sertionsstreifen parallelen^ vom Schei- 
telpunkt äquidistanten Bögen umge- 
bene Mittelraum dei* Scheitelfläche des 
Achsonendes von der Form eines 
gleichseitigen sphärisclien Dreiecks, ^'«K' 
und nähert sich der eines gleicli- 

sdiraklig recht- oder stumpfwinkligen, indem sein von den Bögen.!, C gebil- 
deter Winkel (a beistehender Figur) sich Öffnet, seine von den Bögen ^1, B und 
C, B gebildeten Wirtel ß und y sich verengem. Uns Blatt .i Tolgt dann auf das Blatt 
B nadi einer Divei-genz, die grösser ist als ' , der Peripherie des Stängels; um so 
grösser, je mehi- das Breiteinvachsthum des (irundes von H das von C ülxM'Nvog. 
So kommen an Achsen, deren BlattstellunL; mit der Diveiiienz ' . anhebt , Diver- 
genzen von bis zu Stande. Sic vsiTden dauernd bcil>chalti>n. wcim torl und 
fort das VerhUltniss des Breitenwuchsthuuis der Einfügungen der beiden Jeweilig 
Jiingslen Blatter der Art abgemessen ist, dass die liilte der Lttcke zwischen den 
Hnander abgewendeten Rändern beider um den gegebenen Divei^nxwinkel vom 
Medianpunkte des Blattes B in dem Momente absteht, wo das Blatt A hervor- 
zutreten beginnt. 

Der umjH'kelirli' Fall, dnss t\:\> Ht cilciiw nrlisllnini Hl:(llf:nui«l<'s im z>veiti'ii .Shidiuni 
(l»'r .Inucmi wührctKl dessen ein noch jüngeres Blatt liölit'i an <ler .Slaiifi^'lspilzc licrxerKetre- 
Icn islj ciuo Be.scliie^nigung erführt itu Vvrgleicli mit dem ersten Slu<iiuiii ^wülireiid dessen 
6m ^(t das jCIngste, oberste des StHngels ist) ; — in weldiem Pelle der Winkel y offener, der 
Winkel « spitzer, die Divergenz, uiilci wflcluT A auf B foli^l, kleiner als </•) werden wiiidc — 
dieser Kall ist nirj;<Mids heobaclilel und koninit \\afirschein!i<'li mih Ii iiichl vor; — alle Erfali- 
runiien weisen darauf liiu, das.s die Intensilat des Breiten^achstiiunis des Bialtgruiides von der 
Aiileyuny des Blattes an nur a!)-, nirld zunimmt. 

Tritt eine laterale Sprossung , eine Seitenachse oder ein Blatt, nahe unter 
dem Scheitelpunkte enies Achsenendes über dessen Aussenflache hervor^ so wirkt 
sie , indem sie einen Theil der Masse des Uber ihr erhabenen Hauptachsenendes 

Fig. <<1. ^k^llema der Acndorunji der Üiverjienz \on i^O"^ i = V». 
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in das Dickenwachsthum ihrer Basis hineinrieht , dahin dass die ihr tugewendete 
Böschung des Achsenendes abgeflacht, minder stril uonKiehl wird. Dies ist oine 
ErsrhoiniiTicr , die ;)n jrdt^ni iiclnncfnrn Lilngsdurchschnitt oines in Blattbildung 
begriüenen Achsenendes coDSlatirt werden kann (vei^l. z. B. Fig. 423). Beson- 




Fig. 12:1. 



ders anschaulidi ist das Verhaltniss auch an den flach kegdforinigen Stammkno- 

spen der grösseren Farmkriiuter, z. B. Pteris aquilina, Aspidium filix inas, ferner 
l>ei TradescatUia virginirn, Sativ Irinnrirn. Trifolium medium). Bis zum Beginn des 
Hervortretctis der näclislen seitlichen Sprossung, des nüelislen Blafles nimmt das 
nackte Aciisenende, wälirend es sich verlängert, eine genau parahoioHli.sche oder 
konische Form w ieder an , wobei sein Scheitelpunkt sich merklich von der Inser- 
tionsstelle des letstzuvor gebildeten Blattes entfernt. Diese Entfernung ist beson- 
ders deutlich in der Sdieitelansicfat dicht beblätterter Sprossen. Die Differenz der 
Distanz der Vorderflächen der beiden jüngsten Blätter von dem jeweiliuen Schei- 
telpunkte des Achsenendes ist, besondei's imtiiiltell)ai' nach Anlegung des jtingsten 
RInttos, erheblieh grö.sser, als die Ditlerenz der linlfernungen der Vorderflächen 
des zweitjtlngsten und des drittjUngstcn Blatte.s. von) Stängelseheitelpunkte vergl. 
dieFig.7ä~71>, 82 — 8i, S. 4o6 — o9). Es wird von Blaltbildung zu Biatlbildung ein 
anderer Ort der gew ölbten Scheitelflflche des Achsenendes xu dctren Scheitelpunkte. 
Da diese Vei^nderung des Orts in der Richtung von der Vorderflttche des jeweilig! 

Fig. 128. Längsdurchschiiitt des Endes eines Hauptstangels des Sphagnum cymbifolium 
mit zwei Seiiensprossen , von denen der jüngere (links) in der Anssenansicbt erblickt wird. 
Die slttfenähnliche Anordnung der je einem SUingeisegment angeiiürigen Zellreihen verschwin- 
det sdion am 9teii Segment, vom Scheitel rückwärts geztthlt. Vergr. 300. 
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jüngsten Blattes hinw eg erfolgt» so stellt eine Linie, welche die Stdien verbindet an 
denen sich in aufeinander folgenden Momenten der Scheitelpunkt desAchsenendes 
borand, bei xweiieiliger Blattstellong eine der Achse parallel ansteig^de Zickzack- 
linie fl.ii- ; bei gerade oder schrttg dreizeiligcr eine die Achse umkreisende, gebro - 
rhoiK Sehraubenlinie '1. — Der von den oberen firiinzen der hiser!ionen der drei 
jüngsten Bialter einer Pflanzt' mit Blattdivergenz < \ '1 unisclilossene Raum 
hat (wie oben gezeigt, unuiittelbar nach Anlegung je eines neuen Blattes annä- 
hernd den Uujriss eines recht- oder stumpfwinkligen sphärischen Dn>iecks. Der 
eine spitse Winkel desselben (deijenige, welcher von den beiden jüngsten Blattern 
gebildet wird } ist gleich der Httlfte der Differens zwischen der grossen und der 

kleinen Divergenz fz. B. bei der Figur 133, S. 496, « «45«). Dieser 

dreieckige Raum iiinnul bis zur Bildung des nächsten Blattes an Grosse zu, aber 
nicht gleich niii ssig : die durch das jüngste Blatt gebildete Seite wächst am rasche- 
sten, die durch das älteste gebildete am langsamsten. Der eingeschlossene Raum 
verschiebt sich , wadisend , zunächst zu leinem gleicfaseit^en, weiterhin wiedor 

zu einen) stumpfivinkligen sphärischem Dreieck. Dann , oder auch schon nach 
Erreichniii: der lilcichseitigen Ureieekronn, tritt die Bildung eines neuen Blattes 
ein; der Ort dieser BildunL' ist von den Bändern der beiden letzten Blatter iileirh- 
weit entfernt. Mit anderen Worten : der Querschnitt des nackten Achsenendes 
über der Einfügung des jüngsten Blattes hat unmittelbar nach dem IJervortreten 
eines solchen ausge))rägle Dreieckform immerhin mit Abmndung der Ecken) ; in 
der Zeit zwischen der Anlegung zweier aufeinander folgender Blatter nflhert jener 
Querschnitt, durch allseitiges Dickenwachsthum des Achsenendes , seine Gestalt 
dem Kreise. Die Ründer tier beiden jüngsten Blatter, \\elehe die breitere Lücke 
bogr^nzen , NNerden dadurcli absolut weiter (bei gleichbleil»<'nder Divergenz aber 
nicht uiM einen grösseren Btiuen des Stängehnnfangs noii einander entfernt, als 
sie es in der ersten Zi ii luieli Ardegung des jüngsten Blattes waren. 

Die BiMrüclitiiii}; der .'^<'liiMt('l(lai'hfMi von Polyn icfiiiu'cii-Blnlf kiHts|KMi ist Itesdinicrs iipoip- 
iiet, (lieso Vcrliulliiisse zu veran.sehatiliciu't) , da liior io der (jcst^ill und Anordnung dvr Aus- 
senflüdien der von der Sltfngelsclieltelcelle abgeschiedenen Gliedenellen fStängelse'gmente) 
Grossen und Stellunj^svorliältnisse der Hlättor sicli nusdruclven. Fig. StK zeigt den Scheitel 
eines Stangeis dci- (".Jilliai incn nndiilat!«, deicii lihitter nach '/h sfeln-n. Von den itrei iiinersfeii, 
nicht mit ZifftMn l)fzeiidineten Blultauiagen ist die unterste di, die links B, <lie rechts C. Der 
Winliel (er heisiw; a], den eine von der Mille der oheraii Gränz\«and von A nach der .Mediane 
voD B gesogene Linie mit dieser Giüncwand bildet , ist augenscheinlieh spitier als der Winkel 
{/I) zwischen der gleiclicn (iränzvvan«! inid t-iiiri von ilirer Mitte nach der Mediane vop C ge- 
zof-'ene I,inie. In l-ii: 13."» staminselieilel d<'s>;<'llM'ii Mooses niil einer Divergenz der Blatter, 
die kleiner ist als '/g, a bei gros.se r als i/a (s'*^" ist etwa =*/ii;, ist die Differenz der Winliol a 
und weit geringer; in Fig. IS6, Scheitel eines Sttfmmchens von Polytrichain forroosum, des- 
sen Bliltter unter einer zwar etwas Vs vberlreffenden, aber hinten «/h zurückbleibenden Dtver^ 
penz stehen, ist »lle Divergenz Iwitler Winkel kaum merkli« l> 

Bei den Laulimooscn mit gerade und M lii(<t'dreizeiliger Blatlstellnnt: mninil die EinfutiiiiiL-s- 
stelle jedes j u n g e n BlaUes einen Bogen des .^langoiuuifaugs ein, \\elclier dem Divergenzwiukel 



\ Aus der Form und Anordnung: il< r jew rjlii;cn Sclieiielzellen blattloser Achsen und ein- 
faclier Blatter gelil licrvor, dass tiei dicsqu ahidichc Ortsvcründerungen des Scheitelpunlits 
Stattfinden ; siebe im 4. Abschoitte 8. 4S0./ 
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der Blattstclluiig entspricht. Ganz gleichartit,' isi dieses Verhältniss hei den mit cbonsolc hör 
BlattslflluuL; heciibton Coniferen Fi«, iil], 1mm Pn!y;,'ala fverf^l. die Fit,' TS», 84, S. 457, 59 . An 
solchen Bialtkriu^pcn sind drei üchmaie, von ÜlutliMsertioucn freie Lik ken zwischen den Kan- 




Flff. tS6. Ftf . »7. 



Fig. IS4. Querdurclischnilt de;» kuospenendes eine» älaninichens der Catharinea undu- 
lala, dessen BMtter nach der Divergent annühemd (etwas grosser als) s/g stehen, Ver- 

grrtsserung iOO. Das 3tc Blatt von anssen her gezahlt) ist verkümmert , das 4to nnd Sie sind 
nur halbseitig ausgebildet , ohne dass durch diese Abnormilltten die RegelmjisKiglteit des Stel- 
lungsverhaltnisse») gestört v^üre. 

Fig. 415. Aehnlicher Qaerdurchsclmitt, von einem Stäminchcn desselben Mooses genom- 
men, dessen Blätter nach der Diver^tenz */n stehen, hei 300furher Verfirösseruiig. Der SfhtiiK 
ist, ebenso wie bei der folgenden Figur , dicht über der Stangeispilze gefUlirt ; man sielil im 
Mitteipnnicte der Zeichnung die dreiseitige ScheitelfIMche der Terminahseile der Achse. Dii* 
Stellung der Blatter t— 5 ist nur durch sehwarze Kreise angegeben, \\( !( In rüp Orle ihrer Mil- 
lelrippen ausdrücken. DIo lichten Kreise vor den Mitteirtppen der Biutler 6 — 9 sind quer 
durchschnittene Haare. 

Fig. 416. MiUelregion eines ähnlichen Querdurcluichnitls de« Polytrichutn formosun. 

Di\crt:enz < */,, 

Fig. 127. ächeilelunsiciit des Endes einer üiatlknospe von l'inus Cedrus L. iLibani,. Diu 
hoch erhabene, blattlose AchsenspUie ist von den S jUngslen BlMtem umstanden, swisohen 
deren 4ten und tten die Spitze des tiefer stehenden tten liervor ragt. 
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dem der drei jüngsten Bluiter \orliamieii. Wo die VeritreiltMuiij! der Blallbaj*cn al^iulut 
nwber vor üicii geht , wie fa«i den mit Stipulen verM^henen BIHUern der Cnpultferen, Rosa- 
ceen , Leganiiniwon , Rlbesittoeen mit M^rtig dreizeiliffer maUstelliinfi , hl dim-li *lio stark« 

Vcrt»ri<i(enMii: t\rr Basis des ji'weiliji drittältcslt'ii Blatts dir Znfil sulrlici I.iu ki'ti auf zwei !>f>- 
sdiräiiiit (Fit;. Blcilx'n die BlüUer lang« !»cUnial, so steifet die Zaiil der Lücken hovh : bei 




Fif. 126. 



PI«. IM. 



I.aubknospen von Seinporviv. tocionini 
;Fig. 82, S. 458i bei Div.«/^, auf 3, au der 
Bltttheoachse von Ranunculus «cri» z. B. 
r>iv. *V5j' '""f * 'M der Jugend 

vflli^l auf 1H (Fi«. 130: ; iiam idiidirli, 
wie sie t)ci Blattsteltungeii iiadi kb?iiierer 
Divergenz als '/a ^^^^ Ziffern erreicht. 
t, B. in der BlattkiMMpB von Meialeu<*ji 
ericnefolia fl)iv. i/-; auf 5 iFifi. 78. S. 
4.'»7i , an der Inllorescenzachse vnn Aiiior- 
piia frutiüosa (Div. ■^/ji) auf tt wücüäl. 
Wie schon aus diesen Beispielen hervor^ 
i:vh\, hatdieZahlderLUclcen mitderStei- 

lun>i deszuuiichst enfstehrndcn Blatts nichts zu flinn ps koniml in (lirserRpzIelinn;: inn- auf drn 
Ort der breitesten Lii«'ke an. Der Kntsteliunj;sort des neuen Blatts isl bei dn-izeihgen Slrllnn^isver- 
liäUtiii^scn genau die Mitte zw isdien den von einander ferneren Rändern der beiden nüchstiille- 
ren. Diese Angabe erscheint widersinnig, wenn man ein in gewohnter Weise oonstroirtes Schema 
einits Biattstellinigsvcrballmsses lietraclit4>l. rti ssen Divergenz grösser ist als V» und kleiner als 
Vi, und die Widersinnigkeit scheint um sn im ln in «Iii/ Aui^en zu springen, je mehr das Stellungs- 
verliüUniiksaii y^^ich auiiülierl. Im Gruudw endet einer nach der Divertjenz ^/^ geordneten SleUuii|{ 




FIf. ISO. 



I'ig. IM. Scheitel der Achse und umstehende Blatter einer qiier durchschnittenen Laub- 

kn4ts|M> des Ribrs petraeuiti Wulf 

Fig. 4i9. SüheileianijicUl der XcUav einer jungeu Blumenkuuspe iles Hanuacului> auris, 
im Winter vor der BIfIthezeit. Die Staabbllitler und Karpelle sind nach der Divergenz «/sr> 
geordnet ; der oberste Kreis an kan>ellen IttSSt Z^isclien sich 8 Lucken. 

Fi«.', tio Si>itenansieht einer elwn« jimiferen Bliilhenknospe dt's>ii>ll)f>n Ranunkels. K« 
sind nur SLuubliiatter angelegt, zwischen denen des ober)>leu Kreis^e.s sind 13 Lücken. 
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stpht das ririKo Glied offenbar um '/s des Stüngplumfanps njiher am ersten als am zweiten. 
Jeder Blirk auf dio ronlmlo Rt-iiioii (l(>r.Sih'^i!oIon*ii<hf oinos blaltoiontw ickoliidon Staiii:<>lfn(1PS 
bestätigt dagegen die Richligkoil des oben (iesajiten vergl. z. B. die Figur von Pol)gala luyr- 
tifoHa S. 457, oder die beistehende von Sphagnum cymbifoHnm). Die Ursache des scheinbaren 



Widerspruchs zwischen ConstmoUon und Wirltlichlieit ist leicht einsusehen : die Construction 

vernacbl <<-iL* in der Regel nicht allein die der Achse parallelen verticalen Di^tinzen der Blatter 
(vrelohr )>f'i ihrer Gcrinpfiiji'jkt'it im HMlstoliiMif.'smoment nnr VNenij;, wiewohl immerliin etwas 
in Betracht kommen), sondern siu uinmit auch die von Blatt zu Blatt crroigcndo Verringerung 
der radialen Distanz der neu auftretenden Blatter von dooi Scheitel des Staugels meist viel zu 
gering an. In den zahlreichen Abbildungen von Knospendurchschnitten, wetehe diesem und den 
beiden voraiispe!i»>nilpii §§ beij^e^jeben sind, ist diese Abnahme der radialen Kntfernnnv der 
Blatter der Wirklichkeil entsprechend (larjieslellt, insbesondere können die I'tf: Ii'» - 37, S 493 
zum Anhalt der Anschauung dienen. — Endlich berücksiiclitigt nicht eute aut euieu unver- 
rückbaren Mittelpunkt sich beziehende Construction die nach Anlegung eines jeden Blattes 
noihwendig eintretende Vcrsi hiebung des Scheitelpunktes '\i'rgl. S. 490); und diese Ver- 
schiebuii).' i'.t cntsc'liiM(h'nii brlhcilii:! iiei der Fivirung das Kiifslclinn<is»»rtes neuer lateraler 
.Spro>snni:('ii niitli'ii iiher iler l.ucki' zwischen den Seifen'^ninzen ilei h-tzlznvor gebildeten. 

A o n (1 e r n n g o n der l) i v e r p < 1 1 z \\ i n k o I d r c i / c i 1 i c e r S l c 1 1 u n g s - 
vo r hfl 1 Inisse. Tritt it> dem VegelalionspurikU' einer Aelise, wolcho dreizeilig 
geordnole BUiltcr hervorbringt , eine Steigerung des Dickenwachsthmns des Stiin- 
. gelendes ein, welche nicht von einer ent^rechenden Steigerung des Breiten- 
wachsthums der Basen der jüngsten Blätter begleitet ist, so wird dadurch der 
Divergenzwinkel, unter \velchetu bisher die Hliiltci aufeinander Tolgten, verklei- 
nert, wenn er näher an ' '■, oder - lag, VW wird daizeiien geöffnet, wenn er iin'hr 
od«-!- ' „ siel) uiilicrlfv Sn liir Stelliingsverhältnisse der llanpIrcilM' ; l'ftr die 
Nebenreihen gilt es ni< lil rnnulcr, dass eiiu' Zunahnu' <h»s Diekenw achsthutns des 
blälterbiklen<h'n .\ehsenendes , dein nicl»t eine verhäUnisMniissige Zunahme der 
Verbreiterung der jüngsten BlUtter xur Seite gehl, dazu führt, den bisherigen 
Divergenzwinkel an den Mittelwerth zwischen ihm und dem nächsten Gliede der 

Fig. 131. .Sehr junge .Seitenkuo.spc de.s Spliagnum cyiubirolium, durch einen dünnen 
Lan}:sduirhschnitt dos HauptstKngels (von dessen Zellen bei a ein!{;e sichtbar sind) blos gelegt, 
in der .Seitenansicht. Man sieht die Internodien (von unten auf j:ezi)hll 1. 3, 4 und 6, so- 
wie die ,S('heileIzelle r. — Neben der Fifiur ist der halbschematisclie Cii undriss der Zellen der 
Auüseniluche dieser Jungen Scitenach.se durgestellt. Jedes Inlernodium entsteht au2> einer der 
von der Scheitelzelle abgeschiedenen Gliederzellen , die dann jede ein Dlatl bildet. Die Diver- 
genz der Bitttier Ist etwas kleiner als V$- 




Hf. isi. 



Digitized by Google 



f 41. Niii)li»le Bedingungen der GrMse der Divergenzen iieilh Sprmi^ungen einer Achse. 4-95 



Jiefipbcncn Reihe anzunähern. Iis isf diihoi cleichpültip , ob die Sleigeriinp der 
Aehsenverdlekunj; nuf die n;irkle Sliin};elspilze sich beschränk!, oder ob sie sich 
auf die Slängqlzone mil erslreekl, welcher eine Anzahl der jüni;slen Blatter inse- 
riri sind. Dadurch, dass der Stüngel in der Region der loserlion der beiden jüng- 
sten Blatler rascher an Umfang zunimml, als die EinfUgungsstellen dieser beiden 
BlflUer an Breite wachsen . wii-d zw ischen ihre einander abgewendeten Ränder 
ein grösserer Bogen der Stangelp<'riphori(' eingeschaltet , als zuvor. Der Diver- 
tienzwinkel zwischen ihnen selbst wird durch diese Verschiebung verkleinert. 
Die Mitte des Bogens zwischen ihren einander abgewandten Rändern wird der 
.Mediane des jtlngsten Blattes relativ genähert, wenn der bisherige Uivergenzw in- 
iLel beziehungsweise gross , sie wird von ihm entfernt , wenn dieser klein war. 
Nur die eine Voraussetzung ist nothig, um die Annüherung der gegebenen Diver- 
genz an einen minder extrenien Werth herbeizuftlhren, dass Im Eintritt der Stei- 
gerung des Dickenwachsthunies die VerrtJckung des Scheitelpunktes der Achse in 
der Richtuni: von der Vorderiläche des jdncsten Bialtes hinweg S. iOO) den 
temporän t) A|)e\ der Stängelspitze nicht Uber ein hestininites Manss vom jdngsten 
Blatte cutferne. Soweit die Beobachtung reicht, wird diese Voraussetzung in der 
Natur ttberali eingehallen , wie denn eine allseitige Steigerung des Dickenwachs- 
thums der Achse einer extremen Verschidiung schon selbst entgegenwirkt. 

Beigegebene Zeichnung stellt die Scheitelflacbe einer Blattknoitpe des RIbe« pelraeum mit 

«/j etwas weniger als ^,'5, veii;!. S. i57 Slclliing der Bialloi dar. Ks soi an{<enoiuinen, dass 
die Aclisenspitzo iiiiiorlinlh d' i liiiich 4UM1 inneren ponktirten Kreis umschriebenen Region ihr 
Dickeiiwaclistiiiun der Art steigere, dass 
sie bis zur Anlegung des niiohsten Mattes 
den ümbng des Süsseren punktirten 
Kreises aniiplimo, und dass die beiden 
Blalt<'f 6 lind ö wäfirend dieser Ver- 
dickung ihre Einfügun^'ssteileii nicht int 
VerhSltni«se der Zunahme der SlSngel- 
pcriplK-rie verhroilern. Dann wird der 
Rand a des HIafles etwa nach a', dei 
Rand b des ülalUis 6 nacli 6' geriicki. . 
Die durch die Mitte der Lücke zwischen 
a' und 6' gelegte zur Achse radiale Ebene 
'die Linie c' ist die horizontale Projection 
derselhen fallt dann naher an die Me- 
dianebenc des Blattes 6 , als eine durch 
die Mille der Lücke a b gelegte sdche 
Ehene deren Projei iicm die Linie e ist, . 
Der \Vink«'l yc', die Divetueiiz des Biat 
tes, welches nach der Steigerung dei' 
VerdickunK aufzutreten hülle, ist kleiner, 

als der Winkel ye, als der Divergenswinkel unter welchem das Blaft 7 auf 6 folgen wurde, 
dafem jene Steigerung untcr!>hr|i>Mi wäre. Das Blatt 7 folgt 1111 1 10. l en Falle auf Biatt 6 QDter 
einer Diver^nx, weiche der Partialwertli einer der spälereii (iliuder des Kettenbruchs 



i<;l — Wenn die Peripherir' der Htwlignng der Achse, welche eine Ziiiuihiiie des Dickenwachs- 
thums erfäiirt, den Vorderflaclien der beiden jüngsten Blatter uiiniiUelhar anj^ranzt, oder noch 
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496 i Nächste Bedingungen der Grösse der Divergenzen will. SproMnngien einer Achse. 

über Sic hinaus nacii abwarb gruifl, dann wird die Steigerung den DickenwachsUiuins iui 
Achseoende di!n Divergenzwinicel der beiden Jüngsten BlMller, deren Insertionen von der Zu- 
nahme des Dickenwnclisfliiiins licInilTen wimiIcii . Nct klcinorii ; sie wirrl die RiinderaundA 
iler boiiloii jiinuslcn IMiittri < |iriiriill> um cintMi jirijssercn Hnf;(>ii des S|iiii;i(>Iuinfarips von eiii- 
ander eiitrci neii. Der Winkel , wciclien eine durcli die Mitte dieses BogciiH gelegte zur Achse 
radiale Ebene mit der Medianebene des Jüngofon voriiandenon Blattes bildet, wird grosser, als 
der bisherige Divergenzwinitel war, falts dieser z. B. Va oder s/g betrag. Somit nimmt, bei 
KiiitriK riner solrhon \Vrdi* kimi; des .\<'h<eiieii(le'; , die Diverpenz dfi künftig: aiiftr cten- 
»loii RIatler zu. Nun is|, ül>ii).'ens fileiehe Vei lidUnisse, fiieielies Diekenwiu hsOiuni der Blatter 
an deu Kinfügungsstollen , gleiclie vorticide der Aclise parallele, Distanz der Kntsleliungsorte 
der Blütter von einander vorauagesetzl, die DilTercnx der Distanzen der VorderflVchen zweier 

conserutivor Blatter von der Achsen- 
iniHe, somit viMU SlHMimsclH-ili'l. jrros- 
M'r Itci den Hlellungsverhulluisseii, die 
nslier an V« t als I>ei denen, die naher 
an 1/3 liegen ; grtfsser bei Divergenzen 
nacli -/;, , ^'x ^, nis bei snlelien nach '/•,, 
•*/...|. Ks wird soniil. Iiei Stei};erunii der 
Intensität des Dickeuwaclislhuuis i^ines 
Achsenendes, die bis dahin vorhandene 
Divergenz der Blütter an einen mehr 
niidleren Werth (h-r Reihe genähert 
werden, zu welcher das bisherige Stel- 
luiigsverhältniss gehörte. 

Die beistehende schematisdie Figur 
zeig! d ic \ 1 1 I i - i tiandei*folge der Stellungen 
iiiu li (Ifii IM i.'eirAeri '/t und 'Vh Das 
erste (ilied dei zweiten dieserbteliungen 
fniit / bezeichnet) Ist in die Zeichnung 
SM) eingetragen, dass es mit der Div. 

von '/k auf das letzte, mit 3 bezeichnet« 
lilied tier Stellung risich der Div. '/n 
folgt. Erweitert man die Zone, %%elclicr das Glied 8 inseriii ist, in Gedanken um nlwa 1 Cen- 
limeter, so kommt /in die Mitte der Lücke zwischen den einander allgewendeten Rundem 
von 8 und S zu stehen. 

Der Effect ist wesentUdi der namlidie, wenn, stall einer Stelgerung des 

Dickenwaclistliuins dos nadclen Achsenendes, eine alliiiiUigo Veiringcrung des 

Hr('it<«ii\\ jM'listhuiMS der I''inf(l|ziiniisstolI<Mi dor ncti (Milsf<'ln'n(lt'ii iJlättrr ciiitrill. 
(ioiii('inii;lirii wird dieses Vcriiiiltiiiss von v'nwv ZuiudiiiK' des Dirk» in lislluims 
des iiiickleii Aeliseiiendes be^leilel, und so die Aenderunjj; der cryenzei» l)e- 
schlciinigl. Beispiele: BlUthen von Kanunculus uciis; — die Divergenz der Corol- 
tenblaiter ist nach ihrer Anleitung wSc^t das Ende dm* Blttlhenachse rasch in 
die INcke; die Staubblatlanlagen verl>reitern nur wenig ihre Basen, die Divergeiiit 
wird Vsi bis **/55. Die Stelhmg der HInttgebilde der Blütiie vieler anderei- K;iinni- 
«•nl.uTeti und Magnoliaceen ist eine aiwiloue. — Feiner die Invohiera der lUiillieii- 
köpfe der (1\ naroct'phiilrn. z. I< rxiiaiii Scolvnius. Der erste Kri-is dei' lltlllldatter 
wird ani:elei;l, wülii-ciui die Aciisciispit/.e iiodi zieiiilicli sc-ldaiik ist; crirenz 
Dann plattet das lutlorescenzachsenende sidt raseli ab, wachst aueii in den Zonen, 
welchen die jungei-en Blätter inserirt sind, excessiv in die Didte; die ULyergOM 
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iindci t sich in ' ' ■^^ oder Aelmlich verli.ilU'n sit-li Blüthenküple von Kdii- 

nops, Calendula. 

Nimmt daget^en das L .h^> nwachsthmn des Endes einer bUitlerbildenden 
Aclise Uber das -bisherige Verhfiltniss zu ihrem Dickenwachsthuro zu; wird die 
nackte, blattlose Achsenspitze schlanker, so wird die Verschiebung des Scheitel- 
punkts ders^Mben vom jüngsten Blatt hinweg rel:itiv liedlkhlliolier. DrUckt man 

sie in MnnssllieiI(Mi des Halldiiessi'rs des I)liiltlosen SUSnj:v'l«^'i>des ans, so erlulll 
man eine fiiossf ic ZiUci-, als zu\ur. Diilwi wird. — dafein das bisherig' Vrrliäll- 
iiiss des Breitenwarhsthunis der Insertionen der beiden jUngsl«'n Blatter zu den» 
Dickenwitchslhuiiie der StHngelzone, der sie inserirt sind , das gleiche bleibt wie 
bisher (eine Voraussetzung , welche in allen beobachteten Fallen zulrifll — der 
Bogen des Siangelurofeii^ zwischen den einander abgewendeten Rändern derst^l- 
ben verkleinert. Die bisher \orbanden gewesenen I)i\ ergenz Winkel weitjlen somit 
zu Kxlremen geünderl : eine Divergenz von i ( z. B. kann norh lirosser-, «'ine von 
' noch kleiner werden. Mittelwerthe werden ausgetilgt. Dies erklart es, diiss 
eine lind die.selhe Acli.»>e, solang»' ihr nacktes Knde schlank bleibt . ihre Hliiller 
nach den Divergenzen otier - oder „ stellt, wiihrend mit Kintritt ^larkel•er 

VerdidLung des Achsenendes die Diven;enzen V3i> ''A^ u.s. f. werden; 
und dass umgekehrt eine Adise mit platter Endigung und einer Divergenz der 

BlHtter, welche ein spSItes Glied einer Reihe ist, ihre Blatter nach Divergenzen w ie 
Vt»> ^ '>j ' I •»'*<inel, wenn sir. i ;isch aufscliiessend, das Rnde des Stängels und den 
von da an gebiidelen Ilieil der Achse schlank und dünn gestaltet ^) . 

Ciiilf Hcis[iii«I(> {Ififio tiffer Vorfiiing«' liefern die (!iiissul;in'cn . ilerni dicke A<-Iimmi , ihre 
liiteriitKlitMi iiielil streckend, BlattroseUen n-ii>ien, so liuip- sie irin veyelaliv sind, .dter ycldauli^ 
em|iorscliies(ien, wenn die Blüllieiiliildung liegiunl; wie Scnipurvivuin, Echeveriu, liinbilicus. 
Sempervivuni U»cU>ruin z. B. bat an schwachen seillicfaen Trieben eine Btattdiveiiteuz von 
iin Blalln>sellen niilllerer .Stio k«' ist si»- , an sehr kranialen sei but**/» vergl. Pi^-St, S. 458 . 
Wenn (tiiN v< hsenende sich üchlank orliebl, wird die BiaUdivrrffenz ^/^ (oder au iM^uinders 
dicken Intlurcsi^üiizeu ^/i^;. 

Die ersten Btlitter von Keimpflanaeu des Aspidium filix mas stellen nach Va- Wird daa 
Aclisenonde dicker, ao ändert sich die Diveri^nz auf*/«, bei noch weiterer Verdickung his 
^*/h';- Aehnlieh bei andern ftrmkräuleru. 

UejrbeifUhrung von Divergenzen, die kleiner sind als 
Wird die Entwidielung neuer Bllitter beschleunigt ; verkdrzt sich die Frist, nach 
deren Ablauf ein ticucs Blatt Uber die Slänticlaussetdliich«' hervortritt, wiihi'end das 
Dreilenwachslhiiin der Basen der jungen Blätter seine liilensitiit nicht \eratidei i. 
.so hat dies zur Folge, dass eine gros.sere Zahl junger Blallei das nackte .\ch.sen- 
ende umsteht als zuvor : statt 3 z. B. i ; es wird ein neues Blatt gebildet, bevor 
die beiden nacbstniedrigen ihre Basen auf ein Dri^ttheil des SUIngelimifangs ver- 



4) Man erkennt ihr Zutreflfen leicht aus der Unvermitteitheit , Pldtzlichkeit des Eintritts 
ftktreiiier Divergenzen der Hlätter an <l( ii schlank aursdiiessonden Endtheilen von Achsen 
mit Iiis dabin unentwickelten SiaaKelKl'edem , x. B. iiei blülioiideii Semperviveii und Eo4ie- 

verieu. 

S> Diese VeriUlltnisae wurden bereits von den Brüdern Bravais ins Auge gefusst , und als 

ArtiUtruMd für ilire .\nsiclil von (h>in Vorhandeiix'iii nur eine.s und desselben Diveiuenzw inltels 
tiir alle kruunui'eiUiKen SletlungsveriiaUnisü« verwendet: Aiui. Si-. nat. ie i>6t:, Bot., 7, 71. 
3} Hofmeister, in Abb. Siebs. G. d. W. 5. p. dS4. 
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breilert haben. Dnniit ist ein Stelliingsverbültniss begonnen , dessin Diveri^enz- 
winkel kleiner ist als '/»• ^i"^"' Anzahl von Gewächsen vollsiebt sich eine 
ifkoch stärkere Besdileunigung der Bildung neuer Blütter oder Seitenzweige; es 
treten in rascher Folge, nahezu gleichzeitig, eine Vielzahl neuer seitlicher Wach»- 
thumsricrhtungen im Achsenende auf. So bilden sieh Stellungsvei4iäknisse. die 
nach kleineren Divergenzen, als des SUingelunifaugs geordnet sind. 

Dirsc* Vi'rliultiiiss liissl si('li am An>('li;nilirhslen an don selir kliMne Dix r■l■L'^'l^/^Ml /f ii.'«>n- 
<l<>n Iiii1ut'csc«>iiz(>n mit zweizeiligen l<nul>itliUtern vRi'S(>liciiei- Trifolien , (iiil*'g«Mt uiitl i.upineii 
(larlcKcu. Die orsle Blume der Inflor«;8ceiiz {beziehenllicU deren StüLzbiatt ; welches freilich, 
wenn ttbcrhaupt, spater sichtbar wird als die BItilhenachse ; vergl. S. <30) erbebt sich nahezu 
sonlim-til üIxT iU'f MtnUan« de.s letzten Laui)blatts der einen l.ünpsreilie von Kliitlern ülterdie 
Aussentlfirlic i!<*i Iiiflnreseenzaelisc ; die zweite in der R»^'-'**! dieseui Punkte mi^efiilir pe-jen- 
über. lieinuhe jileiclizeitijj und lieinabe gleielduK-li an der Aclise werden i\ovh weitere Bluthen 
ani^elcgt. Ist die Gleichzeitiftkeit In der Bildung des ersten Kreises von Bltitlien vollständig , so 
sletlee sie einen lichten Wirtel dar: bei Luptnus elegans sehr liünfig einm S- oder Sgliedri- 
ften, ntif welr-lifMi dnnn, lu'i fi>nterer Au<<l)ildunK der Iriflorescenz, weitere Widel gleiclier filie- 
«lerzidd in ;illi riiji cnrlcr .SieliunK folfien. (leineinbin aber entstellt die zwoito niiidic rlwas 
später und hulierals die erste; das lial Unregelmässigkeiten der Sleilun^ dt^r dazwist-lieti sieli 
eindrängenden übrigen Blüthen des untersten Kreises zur Folge , zictutaekige , oder in zwei 
iialbe Umgänge i<leicli- oder widerainoiger Schraulienlinien gestellte Anurdnung der Blütlien; 
— Stellungen die iilli- iLiiin nf iM-eitistirrMTien , rtnss einzcliU' Hliitlicii dos imtfrsten Kreises tjur 
wenig höher au der Acbsc ^-telieu , als die anderen. Auf den ersten Kreis folgt im gedrängte- 
stem Anschlüsse ein zweiter, dessen Glieder sich in die InterstlUen des ersten drängen , und 
HO fort. Die neu sieh bildenden Auszweigungen oder Blatter können einander seitlich nicht 

ausweichen; jedes [üinzelne tnuss — zit-kzaekige Anordnung 
des unteren Gürtels gegeben — etwiis höher als der Nnrh- 
bar zur einen iJeite , etwas niedriger als der zur anderen 
Sich stellen, wobei das am hdchsten an der Achse stehende 
Glied des untersten GUrtels maassgebend für die Steilnng 
df's zweitiMi (iiiiie!> sein wird; jenes nherste niif d des un- 
ten«t<>n Giirtels wird in den zweiten aufgenommen ' . So 
wird schon im zweiten , spätestens im tlritien Gtirlei eine 
regelmässig schraubenlinige Folge derseillichenSprossuagen 
liei^estellt Ti^' ir<v, weleiie fortan Stelig aufwHrts steigend 
sieh fortsetzt, mit einer IHvers/enz , welrbe zum Zahler 2, 
zun) Nenner die Summe der (dietter der beiden untersten 
Gttrtei hat. lästere ist immer eine ungerade Zahl, 41, 13, 
IT, 19, 91 z. B. Die Stellung besteht aus schief gestellten, gegen die Achse geneigten, allerni- 
renrhMi in der rdii-dei/nhl L-leif^Iion l'inujincen IFig. 136, S. 500): sie bietet den nächsten 
Uebergang von der sidnaubenlinigen zur einfachen Wirtelstellung, wie denn auch ühnlicb 
beschaffene scbraubculinige Stellungen gelegentlich , als Abnormitäten, bei den in der Regel 
wirtetbUtterigen Eqniseten^ und CasuarinenS; vorkommen. 

Fig. 234. Seitenansicht der jungen Anlage einer Inflorescenz des Trifolium medium. 



l; Man kann sich den Hergang lei<rht versinnlichen , indem man einen Zylinder von etwa 
4 CM. Diir<-liine«s(M- mit ciiieni Ziekzin kLiilrtel kleiiu'i- Oidateii tielvieht, sn dass die hödisfe um 
nicbl melir als etwa ihren Durchmesser über der niedrigsten erhalten ist ; und dann über die- 
son Gilriel einen ansteigenden zweiten . jede Oblate über die Lticke zwischen zweien des un- 
tersten (iiir1f>!s setzt, wobei die n i I nü listcn stehende OI)!fite des unteren ütjrlels ZUm AnÜKDg 
des zweiten genommen wird. — Z; Milde, in N. A. A. C. b. Z, Taf. 56. 

S) A. Braun, hi densetboii GeseUsehaftnohriften, 15, i, Taf. M. 
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Die Verkünning der Zeitintervalle swiscben der Biidong zweier einander folgender Blatter 
zeigl sich auch bei Stellungsverhttitnissen, deren Divergenzen minder weit hinter einem Drittel 

dfs Stäiif:(>ltimfnti<!< ^.iirück blcilKMi , nl< rlic r>l)iMi lictnirlilcHMi. — Costus spocinsiis (irdntM «lie 
Uliittcr, welclie na< li <Umh Auslreiben dor Kii«>li<'ii ziiniiclist sich ciiirnltcri, nach ziemlich jiros- 
üon, nicht eltea conslanleu DiviTi^iMizeu vou La-ilüu(ig '/ä- N<i<-'li Ausbildung t'ines bis 
zweier. Abschnitte dieses Sleliungsveriillllnisses wird die Aufeinanderfolge der nun sich bilden- 
den ßiiitler stark iH'srlilmiui^'i. Hs treten in rnsi lier Succession drei Bliiller (Hier die Flüche 
ticr Endknospp, wt'Idif mil dem letzten Hlutte des 
dreii^Jtedrigon Lniganges in dw l'eriptterie der l^iid- 
knoispe sich theilen, einen gegen die Achse geneigten 
vierglicdrlgen Wirtet darstellend. Nach der Anle- 
iiurt'; (li'sselben tritt Uber der Liicke zwischen seinem 
ersti-n und vieifpii Hlalte — th'v weitesten der v(»r- 
Itundenen vier l.ucken — ein fiinfles Blatt liervttr. 
Fortan ist das Achsenende Rlrs Erste von fttnf jüng- 
sten Blattern umstanden, deren jiintjsles mil der 
einen Seilenhäirte v(ir tlon Soitenrand des ;ilti'^ti'U 
Kreift (Hg 135^; die Divergenz tJinlil von Va xunactisl 
auf (weiterliin bis auf — Bei Helaleiioa eri- 
caefolia omsLeiien an Zweigim mit y-j Stellung der 
Bliitter jeweilig ; jüngste Blnlterdas Achst^nende. Zwi- 
sehen dem iiitesten und Zweitältesten derselben ist die 
VN «itcüle Lücke ; Ut>er dieser eiit^teiil das nücliste blatl. 
Gleich derjenigen von Costus speciosus hat diese Stellung in der Anlage grosse Aehnlichkeit mit 
einer aus alternircnden Wirtein gebildeten ; der aufTaiiendc Unterschied der endlichen Ausbil- 
dung' htn iilit nur rlnrauf, <las> zwischen je zwei BlAttern eine gewaltige letzte Streckung der 
Internodien erfolgt ivcrgl. t-ig. 78, ü. 457j. 

S u c c e s s i u n v o ii c i n /. o I n s 1 1> h e ii d t> ii s o i 1 1 i c Ii e ii B i I d u n ge 0 U n d 
von Wirtein auf Wirtel. Foliif .uif oincn Bhittwirtol die Aiilegiint; eines 
iMnzclii stehenden Blattes, so irill dieses über der weilesten dt r l iicken zwischen 
den Uandern der BlJiltei- des Wirlfls hervor. I)irs< r Vorgang hat die weiteste 
Verbreitung an den endjrjonalen Achsen dei dikol) lc<lüncn tiewUchse. Die ßrei- 
tenentwickelung der fiinfugnngsstellen der beiden ersten BläUer der neuen Pflanze 
(der Kotyledonen) von Dikotyledonen und Selaginellen ist in allen darauf unter- 
SUchl4'n F'iillen keine völlig gleichmässige. Die nach der einen vSeilc hin izcwondc - 
len Ränder der Kotyledonen lassen zwischen sich eine breilere Lücke, als das 
andere Paar v on Scitcnt iindcrn. l'eber der breileren Lücke , von den Medianen 
beider Kot \ letioiien in der Heize! mn ',4 des Achseninnfaniis eiitferni , sieht das 
drille Blatt der KeiuipUanze , möge das weiterhin eintretende Stellungsverhältniss 
ihrer filätter sein, welches es wolle. So ist es, um nur einige Beispide ansufüh- 
ren , bei Cucurbita , Cucumis und anderen Cucurbitaceen , bei Pisuni sativum, 
Cytisus Laburnum, Quercus; auch bei Pflanzen mil zweizeiliger und mil zwei- 
gliedrig decussirter Blatlstellung, wieFagus, Caiplnus, Aesculus, Acer, Selagi- 
nella. In vielen Rillen ist die ungleiche Verbreiterinig des riniiides beider Koty- 
ledeneii noch am gekeitnten Pfliinzclieii diMitlich zu erkeinieii. ;iu( Ii .diL'eselien von 
der, durch das Breilenwachsthutn des dritten Blattes gewaltsam bevMrkten ein- 
zig. t35. Scheilelausichl eines durch einen transver^aien Sclinilt ubgütrennten Kndes 
«ines beblätterten Sprosses des Costus speciosus mit Vs Div. der Blätter. 
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soitigen Aiiscinamlertreibuiig der Riinder der Kotylt'«loiu'ii : sq z. B. bei Malope, 
CucurbiUiccen. 

Folgl die Bildung eines zwei - oder dreigliedrigen BlaUwiitais auf die eines 
Wittels gleicher Gliederxab] ^ so wird die Slollun^ des eisum Rlaiics des oberen 
Wii U'ls ^gleichfalls durch das Maass der Vei breiterun^ der BUitlerbisen des unte- 
ren Wirlels tH>stinin)l: jenes erste Blatt cntslehl Uber der weitesten Lücke zwi- 
schen den Händern der Einliiiiimiisslellen der Blülter des unteren Wirlels. Bei 
(Irr Mehrzahl der Pflansten mit decussirt zwei- oder dreigliedriger Blattstellung 
verbreitert sich j«'des Blatt starker an dereinen, an sammtiiduii Butlern eines 
Sprosses die nHmliche Richtung zur Stangelachse (rechts oder links) einhaltenden 
Rande seiner Basis. Die Verbreiterung des im Wadislhuni geforderten Randes 
eilt in der frühen Jugend des Blattes derjenigen des anderen Randes eiheblich 
voraus. Spüter wird sie von diesem beinahe wieder einpclioit. So l)ei Ciuyophxl- 

leen, Itubiaceen, Apocyneen, Asclepiiitlecn , Labialen Fis. 
9X, S. 471) '). Wenn hier die Anlegung des ereten Bialtes 
eines neuen Wirteis beginnt , hat das l le Blatt des nachst- 
unteren Wirteis seine Basis beiderseits betrHofatlich vei^ 
breitert; die Veibrnterung der einen Seilenbalfte a ist von 
der der anderen h bereits ziemlich eingeholt. Das zweite 
Blatt dessell)en Wirlels, einseitig erheblich überwiegend 
verbreitert, liisst zNNiscIien -^riner breiteren Seitenhiilfte o 
Fig-. 13«. und tk'i' i;egen(lberstelicntit'n ll.tilte h des \U'u Bhiltes einen 

minder breiten Kaum, al.s zwisclien der geforderleu Hallt«- u 
der Basis des 4len und der nkiit geförderten b des Sten Blattes, lieber der LUcke 
xwischen diesen leistoren l)eiden tritt das lle Blatt des neuen Wirteis hervor. 
Indem dieses Vt'rhitlmiss von Wirte! zu Wirtel sich wiederholt, komm! dis lt.- 
Blalt des 3len Wirlels über das ite des <len zu stellen; erst der 5le Wirtel stelli 
sein Ites Blall Uber das lle (\es flen WirU-ls. Analog verhallen sich alternirende 
iigtiedrige Wirtel solcher tiewachse (wie N«'riuni sie norm.ilt i" Weis«> , Üottea als 
.Vbnurmilttt ausbiidelj. Hier ist die Lücke zwischen Band b des Iten HIalis und 
Rand a des 3ten Blatts jedes Wirlels zur Zeit des Auftretens des llen Blatts des 
nächsthöheren Wirteis grösser, als die beiden anderen Lttcken; die nachträglich 
etwas gesteigerte Verbreiterung des Randes b des 2ten Blatts hat die Lttcke zwi- 
schen ihm und Blatt \ zur engsten gemacht ; die Lücke zwischen Blatt 2 und 2) ist 
in Folge der bereils starken Verbn»ilerung der fliilfle a des 2lvn Blatts etwas enger 
geworden, als die zwischen dem Rand u des HliKs :i und ödes Blatts l; über 
letzleren tritt das lle Blall des nächsthöheren U utels hervor. Verbindet man die 
Insertionen der ersten BlUtler einer Reihe von zwei- oder dreigliedrigen derartigen 
Wirtein, so stellt die Verbindungslinie eine fortlaufende Schraubenlinie dar, 
weiche von Wirtel zu Wirtel ein Viertheil des Stangelumfanges umkreiset. — 
Sehr hauflg sind die lateralen Sprosse, welche dicht über der Milteilinie des 
ersten Blattes jedes Wirteis angelegt wurden in der Entwickelung begtlnstigt; 

fig. 436. Scheitel der Achse einer Infloresoensanlage von Amorphe fruticosa, Anfeag 
Aprii. Divei^enc der Blttthea 

1} Vergleiche aucti die Darlegung und die .\bbilduagen N. J. C. Miiiler*!», iu Priagsbeiut's 
JabrbUebern^ 5, Taf. tf , 8«, t«. 
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nicht seilen sind sie allein entwickelt, der Aiillarspross des gegenUberslelieuden 
Blatts ist verkttiDmeii. lo der Aufeinanderfolge dieser starker oder aliein enl- 
wickelteii Seitenacliaen dillckt sich dann ebenfoUs die forllaufende Schraubenlinie 
aus; sehr (leiitlicli bei vielen Stellaten und Alsineen'). 

In der 7.w«'iUMi Hcilio von Pll;iiv/.«'ii mit /ANei- oder dreigliedrig decussirter 
BlHltstt'llmiii , hei Fiaxinus, Syi iiit:;!. Iiinipenis, (Uipressiis , Thuji! . Hi(>I;i z. B., 
liegl die sliirkere Yerhi'eileruiiti (K'r ljnfügnng.s.slell«'n der zwei Hliiltti' j«'des Wir- 
lels, auf diti Achs«? des SUingels bezogen in enlgegengeseUler , auf einen ausser- 
halb der Pflanse liegenden Punkt bezogen in gleicher Richtung. Beide BlHtter 
verbreitem z. B./an gegen den Horizont geneigten Achsen, die nadi Oben ge- 
wendeten Hfilfien ihres Grundes in höherem Maasse^. Die Lttcke zwischen den 
u:\ch unten uewendelen RUndern bleibt die weiten». Ueber ihr erscheint das erste 
Blatt des nächsten Wiriels. Somit stellt das lle Blatt schon des :3len Wirlcls über 
dem Hen Blatte des Iten \\ iitels. hie Vetbinduniislinien d«'r ersten Hliilter einer 
Reihe solcher Wirl««! siml Zii kzai klinien , weU he von Wirtel zu Wirtel in der 
Richtung unispringen , und an demselben Quadrauten des Stängels von dessen 




Ptg. IST. 

Basis 7\n' Spitze empoi'sleigen (Fig. \ 'M, I ]H). Kniwickeln derartige (lew iiclise 
(beigliedi iue \\ ii tel, wie die meisten Arten von Tnniperns, (lupressus, — ein Fall, 
der bei Fravinus excelsior als nicht seltene Ansnalime vorkommt — so sind eben- 
falls die stärker verbreiterten Basen aller Blatter nach einer Richtung {nach Olien) 
gewendet. Zur Zeit des Auftretens des Iten Blatts dnes neuen Wiriels ist diejenige 
Ltloke zwiadien zwei Blattern des nSchstunteren die weiteste der 3 vorhandene, 
wekAe zwischen einandei- /Ui;ekehrt<Mi minder \ i'i bi eilei tcn Ründ«'rn liegt. Ueber 
ihr entsteht das I te Blatt des n< iicii Wiriels; das ?le desselben Uber der niichstbreiti'n 
Lticke, so dass die Richtung der Aufeinanderfolge der drei Glieder jedes Wiriels von 
cineui Wirlei zum nilchsten Wirtel untsetxeu kann, abi>r nicht nulhwendig umsetzen 

Fig. 137. Oiit'i iluirli^riiuid eiiit'i- Blaillittotpe von Fra\iiuis exoelsior. 
Fig. 4M. Ebeiisalclieü früparal von Cupressus fasligiata. 



<) C. Soliinipt'f, iihcr Synipliytuni, p. 86 

2} Die Medianebeiic keiner Blattreiiie solcher Sprossen lulil <lauernd mit einer durcli die 
Längsachse d«8 Sprosses gelegten Verticalebene lusammen ; vgl. § 98. 

HnAliMhd.ikjaiol.BvtsBik.I.2. SS ' ' ^ ^ 
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muss (Fig. 139). Sie kann in sucoessiven Wirtein durehgehoids gleichshinig sein ; 
und im 2ten und Sten auf einen g^ebenen llen folgenden WIrtel muss sie glekii- 

sinnig sein, wenn sie im i'lon dorn iten widersinnig war (vergl. § 23] Die 
axillar zu den BlüUem der oberen UiiimsliüUte des Stiiniz,els stehenden Knospen 

sind liier die in der Entwickeluntz geförderten ; 
eine l.i sciu'inung, die bei Junipenis seiir auüiillig 
hervoriMlt. 

Entstehen nach und Über weniggliedrigen 
einÜBichen oder susammengesetxten Wirteln neue, 
zusammengesetzte Wirtel von grösserer Glieder- 
zahl, so ers( iK'inen die zuerst auftretenden Glie- 
der der letzteren in den weitesten Ltlcken zwi- 
sclien den Gliedern der ersloren. Der Enlwicke- 
lungsgang der Staubblaitor der Papayeraceen 
(S. 473) bietet die sdblagendsten Beispiele hier- 
für. Insbesondere instructiv sind die Formen, de- 
ren Staubbltttter in verschiedenen Knospen eine 
verschiedenartige Knislehungsfolge zeigen , wie Eschscholtzia caiifomica und 
tilauciniii lul<'un). Sind bei dem AuftnMen der ersten Stniiltblüttei- die 4 Kronen- 
bldtter sehr gl(>ichniüssig entwickelt, so zeigen sich die ersten Staubblätter in den 
4 Ltlcken zwischen donsoll)en ; bei langsamer Entwickelung einzeln, bei rapidei' 
paarweis, bt dagegen das Süssere Rronenblattpaar in der Entwickelung dem 
Inneren erheblich voraus, so kommen die ersten Staubblätter in der Mitte der 
beiden Lücken zv^ ischen den Seitenrlindern dieses inneren Paares , vor der Me- 
diane der Husseren Kl onenbliitler zum Vorschein ; bei Eschscholtzia einzeln, bei 
Giauciuin (in den bis jetzt lieobachtelen Ivillen' paanveise. 

Achsen, welche in blattlosem Zustande eine Förderung des peripherischen 
Wachsthuras nach beslinuuteii Richtungen zeigen, behalten diese Förderung auch 
in den Hlteren beblätterten Tbeilen noch eine Zeitlang bei. Die blattlosen Ach- 
senenden der Equiseten fördern das peripherische Wachsthum in 3, von einander 
um 430^ divergirenden Richtungen. Auf «Uesen Richtungen stehen die Scheide- 
w inde senkrecht, welche von der Scheitelzelle Gliederzellen abscheiden. Der 
Querschnitt der Region dicht unter dem Stlingelsdieilel ist zwar nur sehr stumpf 
dreieckig, aber doch nicht genau kreisrund ; die Theilungswilnde der Scheilelzelle 
stehen zu den Seiten des Dreiecks in rechten Winkeln. Zeitweilig ist in je einer 
der drei geförderten Richtungen das Wachslhum am intensivsten. Sie Iltoen sich in 
der Intensität periodisch und in schraubeuKniger Succession ab; der Ablauf jeder 
Periode wird durch die Bildung enier Scheidewand in der Scfaeitelzelle bezeichnet. 
Kräftige SjMossen der Arten mit Eahlreichen Gliedern der Blatlwirtel legen die 
Wirlei i'elativ armgliedrig in , meist 7 gliedrig. Ks erheben sich .ms dem gleich- 
hohen l^inde der ringwalHorniigen Anlage des !5l;it(\\ irtels 7 iih icliwcit von ein- 
ander enlfernte Ziihne. Die nach drei Richtungen von vorn herein gesteigerte 
lntensit<it des Dicken\Nachslhums setzt sich in die Region der Knospe nach ab- 

Fig. 139. (jiii idiiK h^^riitiiü einer Dliittknospe \on Juniperiu Sabina , von einem SproMe 
mit dreigliedrig diH;ussirti>r Blnllslellung. 

V Vei-^1. autli N. J. C. Müller's Figur, Frinnsli. Jalirh. ."i, Taf. iH, Fig. 45. 
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\v,1rls fort, wclrlic Ix rcils Anlagen von Blattwirlein triigl. In der einen Kiehtung, 
nach welcher sie in einer uetiehenen Sliini^eizone priitloniinirt , wird sie zwei der 
vorhandenen hlüUer des Quirls besonders weit auseinander rücken. Bis tief herab 
(bei starken Sprofisen des Equis. limosum bis lum 40ten oder ISten Wirtel von 
der Spitxe rttckwürts) ist in den Anlagen der scheidigen Blattquirle das Streben 
Vorhand^, neue Ztthne hervorzul)ringon. Sie sprossen aus den besonders stark 
erweiterten Lücken zwischen den vorhandenen Blattern hervor; der Art , dass 
die Zahl dei- Blätter der Quirle sehr allinaiig sich mehrt ( in der Knospe , deren 
Querschnitt heistehende Figur darstellt, ist die Zahl 
der Blätter der von nlien nach ymion einandei' folgen- 
den Wlrlel 0, 7, 8, 8, 9, JÜ;. Der Richtungen , nach 
denen liin nene Blätter swiiscben vorhandene einge- 
schaltet werden , sind drei dilTerente. Sie divergiren 
von einander mehr oder minder g(>nau um 120o, meist 
um einen grösseren Winkel ivergl. S. iOti). - In we- 
sentlich ähnlicher Weise eilolgl eitje Zunahme der 
(iliederzahl der Blattwirlei hei Uippnris vulgaris und f'v- 
hei den Casuarinen mit vielgliedrigen Blallwirteln. Die 

Lttcken auf einander folgender Wirte!, in welche ein neues Blatt eingesdialtet 
wird, divergiren hier sehr genau um i S0<>. 

Einreihung an intercalaren Vegetationspunkten unterhalb 

vorh andene r B latter geh i Id eler neu (' I 15 Iii t ( e r in die v orh andene 
Stellung, Tritt <'ine . \on( Sliintielscheitel und von der Insertion der obersten 
Blatter rückwäi ts ik Annv einer blällerlragendenen Adist» in den Zustand 

eines tertiären, blatlei bildeiKU'n Vegetationspunkls, so richtet .sich die Stellung der 
ersten Blatter, welche dieses eingeschaltete gürtelfönuige ßildungsgewel)e ent- 
wickelt, nach der Anordnung der in Richtung parallel der Achse ihnen nächsten 
iiiteren Blatter; sie treten Uber oder unter den Inlerstitien derselben hervor. Es 
granzen di^n oberen wie dem unteren Rande der neue BItttter bildend«! Zone 
Kreise allerer Blätt<T an. Entwickeln sich die ersten neuen Blatter nahe an dem 
unteren Bande dei- Z(nin, so stehen sie Uber den Inlerstitien der Blalter des unter 
dei'selben belitulliclien Kreises. So der erste l'mganii von Blättern dov (lupnla von 
Quercus (S. 505;, so der fünfgliedrige Wirtel der Petala von 'filia, Androsaeuium 
oflficinale, Hypericum calycinuiu, welche nach (nicht vor) der Anlegung der fünf 
mit den KelcU>lttttem altemirenden Staubblatter an einem intercalar in die Lttnge 
wachsenden Gürtel der Blttthenachse dicht Uber der Insertion der Kelchblätter 
und Uber den Lücken «wischen denselben angelegt werden i). Aehnlich verholt 

Fi|$. 140. Quer.Hciinitt der ceiilruieii Itegioii einer überwiiiterndun vcjjetalivcn Knospe dos 
CquisetuDi limosum. Der Achseiuteheitel und die zwei JttuRslen Blattwirlel sind vom Schnitte 
uiflit v«'il<'lzl , die weiter naoli aussiMi lifL'fiKifii Wiitfl diclit unter den .Spilzon iliicr Bliiltor 
<liirc|iseliriitt4M). Dio Richtungen, nacti welciteii liin neue Schtiidei\zäiine zwischen ältere ein- 
^e.setinitet werden, .Hind durcii Paare von Sühaltenslreifen bezeichnet. Die zweite divergirt von 
<ler erstell um 45€0, die drifte von der zweiten nm 4 SS«. HMuflg iA die Divergenz geringer. 

4J Icti linde tlie entgegenstchendu Augal«; l'ayer's, welcher die Staniina comi>osila dieser 
Pflatizen nach und üher den Petalis entstehen lusst, in der Natur nicht begründet Die von 
Paycr als Petala fiedeutflen uinrangreiclien Hüokcr didit iintiM* dem BtUthenachscnsrlM-itf! \(in 
ll>paiicineen (Organogeniei Taf. 4, Fig. 3, 49} sind oiTcnbar die Anlagen dor Staniinu. lici 
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OS sich mit der Anlegung der inneien (morphologisch oboren) Slaubblatlwirlel 
derjenigen Rosaceen, weldie — wie Rosaj Rubus u. A. — nach Anlegung des 
ersten Kreises von .Fruchli>iaiteni noch Staubblatücreise auf der untersten Zone 
der binenbösehung des bohlen Theils der Blüthenachse bilden. Die Suiubblätler 
jedes neuen Kreises entstehen dicht an denen des vorhergelienden Kreisens, und 
vor den Micken derselhen. Sind einzelne Lilcken besonders eng, so unterl)leibt 
vor diesen die Hiliiuiiü neuer Bliiltei"; sind sie sehr weit, so kommen z\Nei neue 
Blätter in die LUcke zu stehen, indem je eines \or dem IntersliUum zw ischen dem 
einseitig die weite Lttdke befp^zenden Staubblatte, und dem Blatte des nächst 
äusseren Kreises sich stellt, so dass ungleichsühlige Wirtel mit einander abwech- 
seln (S. 476). Den urngdiehrten Fall bieten in grossem Maassstabe Gistus, 
Capparis und Ciinit^llia dar. Während und nach Anlegung des obersten, mit den 
KronenMiiltcrn alternirenden und diesen gleiehziihliticn Wittels von Stauliblättem 
winl der (liirlcl der Aclisc zwischen Kronen- inid ersten St iiilihlüllern durch in- 
tercalares Wachslhuin /u einei" w ulstigen Anschwi llung. An dieser tritt , dicht 
unter dem obersten Staubblattkreise und in Aileniation mit ihm, ein zweiter 
Staubblatlkreis hervor; — beide zusammen bilden einen susamniengesetsten 
Wirtel von d<^pelter Gliederzahl. Nach diesem entstehen, in absteigender Folge, 
altemirende gleiehgliedrige Wirtel bis zur Erreiclmng der Vollzahl der Staubblät- 
ter (S. 467). In kleinerem Maassstabe konnnt Aehnliches bei den üxalideen und 
(ieraniactH^n vor. Üer ei-ste Staubblattwirtel w ird mit detn Kronerd)lattwirtel al- 
ternirend angelegt. Dann wird der Achsengilrtel zwischen beiden durch inlerca- 
lares Wachslhum eilioht, und es spro.ssen aus ihm neue Blaltgebilde hervor; bei 
O&alis , Geranium , Felargonium und Erodiuni dicht unter den Staubblättern ein 
ihnen an Gliederzahl gleicher und mit ihnen altemirender Wirtel , dessen Blatter 
den Kronenbhittem opponirt sind, und bei Erodium sich tronenblattartig, bei 
den übrigen Formen zu einem iinsseren Kreise kleinerer Staubblätter entwickeln. 
Bei Monsonia ovata entwickelt der eingeschaltete gürtelförmige Vegetalionspunkt 
in seiner Mittelgegend Blätter, und zwar in jedem Interstitium zwischen einem 
Staub- und eiiuMU Kronenblalle eines, so dass uaier <lem ersten fünfgliedrigen 
Staubblaltkreis ein üus.serer zehngliedriger entsteht: ein Uelx'rgang zur Bildung 
zusammengesetzter Staubbltttter Ebenso wird bm den Myrtaoeen der mit den 
Blattern des Kelchs altemirende Wirtel der Kronenblfilter erst nadi Anl^ng der, 
gleichfalls mit dm Keldiblttttem alternirenden zusammengesetzten Staubblatter 
angelegt, imd zwar dicht an den Kelchblältern 2). Erst lange nach Hervortreten 
d«'r Staul)l)l;iller bilden sich die Lodiculae der Gräser. Die anscheinende Gleichzei- 
titikeit der Anleguni; der beiden, einander superponirlen gleichzähligen Wirtel der 
Staub- und Kronenblätter (Ihm den apetiden l'ormen der Staub- und Kelehlilätter) 
der Friniulaceen und Pluml>agineen ist sehr wahrscheinlich gleichfalls eine nach- 
trägliche Einsdialtung der Kronenblatter zwisdien den lange zuvor gebildeten 
Wirtel der Kelchblatter, und den ganz vor Kurzem angelegten Wirtel der Stamina. 

Weitere AumahnMn von dem {•us der Reg^l , dass ein neues Blatt Uber oder unter der 
Lttcke zwischen den lieiden benadibarten nZchslilteren BlaUern «ich bildet, folgenden) 0alae, 

Tilia vulgaris und T. argentea finde Ich die 8 grossen stampfen slaminalen Höcker bereiis an- 
geleimt, bevor unter iSiun die kleinen spitslicben Protuberansen Sichtbarwerden, welche die 

ersten Anlassen der l'elula sind. 

i'i Fayer, Organogenie, Taf. H— 43. — i) Ebeud. p. A6U, f aL 98. 
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dam eimiHler BficbBtbenaohbarte gletohiühiige Wirlel alt«nUreo, sind selten and zweifelhefler 

Natur; die meisten derselben bedürfen noch näherer Unforsucliung. Bei den Ericaceen, den 
meisten Crassulaccen , wie Seduni und Sempcrvivuni, isl der Frurhtblattwirtel dem inneren 
Staubblattwirlcl opponirt. Mir scheint, dass ietztuix'r ei'sl nach Anlegung der Kärpelle zwischen 
diese und den äusseren Staubblatlkreis eingeschsHet wird i). Doch sind meine Beobachtungen 
bisher unvollständig geblieben. Hei den Lasiopetaleen und Hermannieen sind die Staubblätter 
den Krnnenhlatb'rr) oppnnirl '- . Ich \ertiiuth«, dass liier ein ahnliches Verhältniss obwaltet, 
wie bei den Tiliaccen und ilyi)ericineen. — Die Malvaceen, weiche naoii Payer*» Darstellung^) 
einander opponlrte fünfgliedrige Wirte! von Kronen- und lusanmiengeselilen StaubblilUeni 
haben sollen (wma bei Kilaittelia und Halope noch ein diesen opponirter dritter Wirtel von 
fünf zusammengesetzten, fingerTörmig getheillen Fruchtblättern kommen w ürde) gehören nicht 
auch nur zu den scheinbaren Ausnalinisfiillen. Die zusammengeselzlen Sl;imiii;> alterniren mit 
den kruuenbluttern. l*aycr niuiuil irrtiiumlich die verwachsenen Seiteurander je zweier Slaub- 
blttUer für die Mediane eines Staubblatts, wie dies im sten Bande dieses Buches an jungen 
Staabblattrdliren von Kitaiiielia und Althaea gexeigl werden wird. 

Sind seiüidie Achsen v<m einem Blatte der llauplaclue gesttttst, und ent^ 
stehen die ersten BIüIUt (oder das erste. Blatt] der Seitpu.irhse fi-Uhzoilig nach 
deren Anlei^iinc , nahe Uber deren Ursprungsstelle , so wird die Stellung dieser 

' ersten Blatter durch das Maass der Verbreiterung des Stützblalles beslinunt. — 
Das ersU^ Blatt seitlicher Achsen rDonokolN Icdoner Pflanzen entsteht gemeinhin 
sehr zeitig, noch bevor die laterale Aclisc ciiu; irgend erheblidte Längsenlwicke- 
hing erlangt hat. Der Ort seines Hervortretens ist beeinflusst von dem Breiten- 
wachsthum der Basis des Blattes, auB dessen Achsel der Seitensweig sich erhebt 
Verbreiterte sich die Basis des Slützblaltes gleichmSssig bis zu dem Zeitpunkte 
der Bildung des ersten Blattes des Seitens weigs, so entspringt dieses erste Blatt 
der Mediane des SlUtzblalls gegenüber, an der Kante, welche der Hauptachse 
zugekehrt isl. So verhalt es sich bei den meisten Monokotyledonen, bei soKlion 

- mit zweizeiliger Blaltsleliung sowohl , als bei solchen mit schriigzeiliger, und an 
vegetativen Zweigen ebenso wie an Bluthcnachsen. Beispiele : (•rauiineen, Iris, 
Gladiolus, Tradescantia^) ; vegetative Seilenachsen von Ghlorophytom Gayanum, 
Drocaena roargmata , Pandanus graminifolius. Anders aber, wenn das Breiten- 
wachsthum des Grundes des Sttttsblatts einseitii; gefördert isl. Dann komiiil das 
i'rsle Blatt der Seitenachsc seilwjirls, deui Bandi- d« i- schmäleren Seilenhälfle des 
SlUtzblalls genUhert zu stehen. Und zwar weit seitlich, auch wenn die Unalcich- 
heit der Verbreileruni: <ler StUtzblaltsprcitc nur miissiii ist. I^s\^ir(l ei st<> Blatt 
der Scitenachse nidit blos in ilie Mitte der Lücke zwischen den Uaiidern des 
Sttttiblattes, sondern in die Mitte der LUcke swischen der Hauptachse, und dem 
minder veibreitert^ Seitenrande des Stfltxblatles gerttdLt. — Das Stutsblatt jeder 
Blflthe von Lilium veiiireitert seine Basis stäriLer an dem, d(>m nüchsUilleren Blatte 
der Hauptachse zugewendeten Rande. Das erste Blatt der BlUlhenachsc (das ein- 
zige Vorblall der Blüthe) sieht sehnig nach hinten, das erste Bl;ill des äusseren 
Pcrigouiureises iiuu gegenüber, schräg nach vom; die ganze BiUthc steht schief 



I) Entgegen der Dai-slellung i'ayer'ü, Organog^nie, Taf. 79 Uj 448. — Scheitelantiichton 
der BIflthenaclisen können in solchen Fragen leicht irre führen , es bedarf der Untersuchung 
von Längsdurchschntttm. — 2) PüNcr, Ebcnd. Taf. — 8) Ebend. Inf. 6—8. 

V Ik'i letzterer nur an vegeUilivcn Auszwoicunt-'c-u In ih^v Infltucscenz der Cufiirnclx - 
neen steht das erste Blatt jeder Svitcnuchse deui luiiider verbreilerlcu Kaude des Stulzblatle .s 
genähert, ähnlich wie l>ei Asphodelus. 
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in der Achsel dos Stlltzblaltos (Fig. 141) Das gk iclic Verhällniss hesleht bei As- 
phodelus hiteus und bei Hemerocaüis fulva und lni(<;t, l>oi denen aus der Achsel des 

Voiblutls eine Seitenaehse sich enl- 
Nvickelt, welclie sicii Ijci Asphode- 
lus als Wickel, bei Hemerocallis als 
Schraube! weiter versweigl. Die 
in den Adiseln des Vorblatts der 
QTSiksa BIttthe stehenden Ans/Avei- 
gungssystenx» werden durch diis 
rasche Dickensv.ichsihmii der Ach- 
sen höherer Onhunig nach vorn 
(aussen) gedrängt ; das Vorblalt der 
jeweiligen EndUüIhe aber steht 
schief nach hinten. Die nämliche 
Bewandtniss hat es mit der StelUing 
des Vorblatls der ersten BHlthe der 
Partialinflorescenzen der einzelnen 
Wickel \ün Canna -i. — I)i<» Blü- 
Hf. Hl. " ihenacliscü von Aloü, Acorus, Buto- 

mos, von Orchideen bilden ihr er- 
stes Blatt als eines der Glieder des äusseren Kreises des Foigons aus. IHeses 
steht seillich von der Mediane der BlUthe nach hinten , der schmäleren Seiten- 
hälfte des an der Basis ungleich in die Breile gewachsenen SttttzblaltS genähert 
i'das zweite Blau desselben Kreises steht um ' , des Achsenunifnngs vom ersten 
entfernt ebenfalls seitlich naeli liinfen. das diitle median nach vorn). 

Seitliche Achsen von Dikolyicdonen und Gymnospermen bilden gemeinhin 
ihre ersten Blätter (die sogenannten Vorblätter) als einen xweigliedrigen Wirte], 
relativ spät aus, nachdem die Seitenachse eine nicht unerhebliche Länge erreicht 
hat. Diese Blätter stehen dann einander gegenüber, nach der Divergenz sdtlich 
am Spross, rechts und links von der Hauptachse. Ihre Stellung ist entweder 
gleichmässig beeinllussl, oder unbeeinflusst von dem Slützblatte. So z. B. I^aub- 
zweige von Pinns Abies I.. T;i\us lincenf;) , Felroselinum sativum , Foeniculnm 
ofticinale, Tilia, Cellis,. Cn tisus Laburnum, Cici'r arietinum. Ist die Seilenachse steil 
aufgerichtet, und so mit ihrer der Hauptachse zugewendeten kante dieser , unter 
Abplattung beider oder Aushöhlung der Hauptachse fest angedruckt, so sind die 
Urspningsstellen beider Vorblätter nach vom gedrängt. Ihre Medianebenen diver- 
giren von deijenigen des Sttitzblatts um w eniger als 90". So an Laubzweigen von 
Rosa, Prunus, Quercus, Salix (Fig. US), Populus, Euphorbia und vielen Anderen. 

Fig. 141. Durch-schuilt oiucr jungen Ulüthenkuospc nebst Vor- umt i^lüUiilait von Liliuni 
Gandidum, Mitte April, fi Sttttsblatt; Bl Yorblatt ; ^ 0 C die Blatter der Susseren, a frc die des 
inneren Krei^os rtt s Perigons I II //Tdie des Husseren, 1 1 3 die des iimei«ii StaubblatUcreises ; 

tt ßy Fruchlblälter. 



1} Schimper, Ueber Syinpbylum Zeyhori; sielie auch Payer, Orgauog<^nte, Taf. 135 fg. 
SO— S9. 

S} Wie dies auch aus eioselnen der Abbildungen Payei*« zu ersehen ist: Organog^nie, 
Taf. 445, Fig. 1, S. 
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Ifiliifig indess befinden sidi die BntstehnngBorfe der VorlilAUer in Beiieimng- zur 

EntwidLelungsweise der Stttlzblattbasis. Oeflers so, dass das erste Yorblatt, sehr 
zeilig nach Anl^ng des Seilenzweigs hervortretend, dem minder verbreiterten 




Fig. 142. 



Seitenrande des StUlzblattes genühert ist und schief nach hinten sl4'hl. Seine Me-/ 
dianebene bildet dann mit derjcniiioii des Stillzl)latls einen AVinkol von mehr als 
90", z. B. einen von beilUuliij; lüU*^ Ix-i I.iiuhzw eigen von Ciiuipiimila rapiincuIoY- 
<ies, von etwa HC^ bei den Scitenblüthen sehr vieler Dikolyledoncn ; u. v. A. bei 
Ranimcttlns, Thalictrum, Delphinium, Buhns; von annähernd bei den Sei- 
lenblüthen von Gampanula. Treten dicht Uber dem Sttttzblatt zwei Vorbliltter 
simultan und gicichhoch an der Seitenachsc auf, so thcilen sie sich in den Bogen 
der Peripherie derselben , welcher tlber den beiden Seitenrändern des StUtzblatts 
liegt. Die Medianebenen JM'ider (li\ei*i:ireii dann um mehr als 120'* von derjenigen 
des SlUtzbhilts, und beide um annähernd den üleithen Winkel : um etwa l;{0" die 
Vorblättcr der BlUtheu von Lobelia bicolor. Das erste Blatt des Kelchs euli>teht 




F!f. IM. Hf. 144. 

median nach vom an der BIttthenachse, wenn die Verforeitorung der dnander ab- 

gewendeten Ritnder des Grundes der zwei VorbiHtter gleichmftssig ist: so bei 
Gampanula und Lobeiia (Fig. 1 48, U3). Verbreitert sich dagegen der nach vom 

Fig. 44t. Querdurchschnitt einer blatlacbsel«tandigen Knospe der Salix caprca. Die un- 
lere Fläclic ist die dem Stützhialt /.ii^'c wendete; die beiden V()rl)UiUer sind verwachsen. 

Fig. U3. Sciioitelansiclit riiics Itiflorosoenniuies der Lobelia bicolor mit mehreren Bltt- 
llienknospen verscliiedener KntvN iclielung. 

Flg. 444. ScheilelaiMidit einer jungen Blttthenknospe der Gampanula bononiends. 
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gewendete Rand des einen Vorblatts starker, als der andere, so kommt das erste 
Keldiblatt fiilnfgHedriger Blttthen schrdg nach vorn, das zweite median nach hinten 

zu stehen : so bei der grossen Mehrzahl dikotyledoner BlUthen. 

V.S hcsi'hränkt sich die r.iiisclialtung ikmiop Sprossunacn in fiiber oder unter) 
die Ldrkcn gleichartiger zuvor gchildoler Sprossutigcn nidil auf Seilenachsen und 
Bliillcr. Auch die Hliillchen gewisser zus<unineng(^selzler Blüller zeigen ciuc der- 
artige Entstehungsrolge : so die Abschnitte der Stamina composita von Sparman- 
nia, Hypericum, Mesemhryanthemum. Ebenso viele Ovuhi : die seiUtehen Eychen 
der zusammengesetzten Eysprossen der Orchideen, des Gytinus Hypocistis z. B., 
ferner die Ovula von Papavcr, Glauciuni, Nyniphnca, Passiflora, von Saxifrageen, 
Myi iarocii. Mehl minder' \ iele llaargehildi : lu sonders deuUich die Spreuseluip- 
peii (1 r Karrnkriinter , deren Ath iHniing an kriechenden Polypodiaccenslamnien 
(Mptiebolns Lingua , Polypodiuu» aureuni z. B.) oft eine streng regehnässig quin- 
cuncialc ist. 

Das Auftreten der neuen seitlichen Sprossungen Über der weitesten der 
Lttcken zwischen den nächstbenachbarten alteren gleichartigen Sprossungen 
derselben Achse ist eine Ersciu>inung von nahezu vollständiger Allgemeinheit. 

Es niuss eine gerneinsaino Ursache ihr zu Grunde li^n. Sei in Bezug auf 
dieselbe eine Hypothese gesfallel. Wenn in einer gegebenen Zone eines Vege— 
lalionsjtuirkles eine von dessen biingsaehse diver'girende Waehslhunisrielilung, 
ein Slicl>eii nach seillicher Ausbreitung der Masse neu sicli einslelll, so wird 
die Festigkdt der (die Zellmembranen des Innern überall an Fest^keit Uber- j 
treffenden) freien Aussenwande der Zellen der Oberflache dem Hervortreten j 
der neuen Sprossung einen gewissen Widerstand entgegen setzen. Ist dieser I 
Widerstand nicht in allen Punkten gleich; ist die Membran der freien Aussen- 
fl.lehe an einer Stelle dehnltaicr als an den übrigen, so wird die Spi'ossuii^ an 
dem Orte dieser grösslen Dehnbar'keil ilbei- die Flüche der Achse sieh ei'hehen. 
An denjenigen Stellen, welche den letzt/.uvor gebildeteri Spiossungen arii niichstvn 
liegen , hat jene Membran während der Kntwickelung dieser Zweige oder Blatter 
schon eine betraditliche Dehnung erfahren. Die Ausstülpung der freien Aussen- 
flache durch die Tbatigkeit der von ihr umschlossenen Masse musste auch auf die 
nächste Uingeljung der sich l)itdenden Protuberanzen zerrend und dehnend wir- 
ken. Die Dehnbarkeil wird hier fortan die geringste sein. Arrf deir Ort der Aus- 
seiifllclie der betitlTciiden Zone, welcher den (Jnlnzen der letztentstandenen 
S|>rossiir\gen am lei iisleii li«'gl , hat jene Zerrung am \\eirigsl<*n gewirkt. Hier ist 
die Stelle des ger ingsten WidersUuids gegen das Streben zur Bildung einer neuen 
Ausstülpung ; hier wird die neue Sprossung zum Durchbruch kommen auch dann, 
wenn ihre im Wesen der wachsenden Masse begründete ursprüngliche Bichtung 
in einem weit geöffneten Winkel von dem (auf die Stangelachse bezogenen) Radius 
der dehnbarsten Stelle der Aussenflache des Vegetationspunkls divergirt. 
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§ 12. 

Verhältniss neu auftretender Wachsthumsrichtungen zu den Rieh- 
tungen der ZeUvemiehnmg in den Vegetatiengpunkten 

In allen wachsenden mehrzelligen pilanKlidien Gebilden gehl Zunahme des 
Volumens der Vermehrung der Zellensahl voraus. Es erweitem sich die eine, oder 

die mchi-ei on , (h\ov die vielen Zi'Ileii des Vegelalionspunkls, in denen FHchonin}» 
durch ScIuMtlewinidbilching vor si<h gehen soll, und djuni erst \\ erden die he- 
(relTenden Zellen (IimtIi ScIicidcwiiMde jj;ellieill , \v<'I( lie senkrecht sind nuf der 
Uielitnni; der sUirksten vor.iusiic^an.nenen Zunidnne des Zelleiidurchniessers. Wenn 
die Suhslanz des Vej;el;ili<)ns|»unkl.s eine neue Wachsthuiui&richlung einsciiliigl, so 
bilden die Membranen der Zellen eines Theiles seiner Aussenflache Aussittipun«- 
gen. Die AussUil]iung(>n gehören einzelnen Zellen an z. B. bei der Astbildung von 
Cladophoren, derBlatllnldung von Laubmoosen (siehe die Fig. 133 — 36, 131, S. 490, 
498, 494). I'rst II ii-iideni die AusslUlpung ühcr die Aussenfllicbe des Vegelalions- 
pnnkts um ein hesliinniles, bei \ erseliiedenen iMl.m/enforinen verschiedenes, ;d)er 
nirgends sehr nie<h iges M.uiss hervorntgl, uird ihr Innenniuin von dem ursprilng- 
liehen |{;unn der sie tnigeiiden Zelle dnrcii eine Wand geschiedi'n, welche auf der 
Achse der llervorragung senkrecht sU'hl. Viele Gewiichse, wie LiiuiMuoose, beblat- 
lerle Jungeitnannieen, Gbaren, Florideen anfachereu Baues, erlauben jede laterale 
Bildui^ auf eine einzige Zelle der tragenden Achse zu beziehen und zurückzufüh- 
ren ; und zwar auf eine von der S<*heilelzelle der Achse al)ges( hiedene fllieder- 
oder Segment/elle ^1 . liei den Laubmoosen z. B. entspringt jedes HIaU als Aus- 
stülpung der Heien Aussenwand einer Seginenlzelle ; w ini eine St'ilenachse an- 
geh'gl , Ml ei liebt si<'h aus der Segmenlzelle vor Anlegung des Rlalls. nahe am 
einen Seilenrande der Segmenl/elle eine wenig umfängliche Proluberan/ von kreis- 
förmigem QucrschniUe, die einzöllige Anlage des neuen Astes, nach deren Hervor- 
treten erst der Best der freien Aussenwand der betrefTendon Segmentzelle zur 
Anlage eines Blattes nach Aussen sidi wtflbt^. Es giebt bei den meisten Laub- 
moosen jede Segmenlzelle des e n t w i c k e 1 1 e n Slannnes einem Blatlc Ursprung 
(vergl. die Figuren 7'i — 77, S. lÖC»). Abei- dass nieht nolhwemlig jede Segment- 
■/elle ein Hlatl bilden niiiss, dass niehl daiun), weil sie ein in iiewisser Beziehung 
s<^lltstslandiges Einzelwesen s<'i , ihr das Vermögen zur lüitw iekelung je eines 
Blallos innewohne, geht klarlich daraus hervor, dass die jungen Anlagen von I)«- 
Matterten AcUsen zu cifKrroigen oder parabdoYdischen Zellgewobsmassen wer- 
den , von der einzigen umgckehrt-dreiseitig-pyramidalen Scheitelzelle eine hinge 
Beihenfolge \ on Segment/eilen a))scheidend, (leren keine ein Blatt entwickelt (Fig. 
1 45) ; femer daraus, dass (ohne Aenderung der Art der Zelivermebrung im wach- 



I) Ditisur Gcgcnstaad ist im ersten Ahsclinitle des vorUcgemlcu Bandes, S. 425, vom 
SlandpUDkte der Zellentrilduiig in ihrom VerhRltniss zom »llgemeinen Wadisthtiin des Pflan- 
zenkttrpoi s hoU achtet worden. Iiier soll os vom eiilgc^i'ngesclzti n Sinndpankte aus [geschehen. 

2^ Priniishcim hat zwcckinsissiE! für (iliocIorzi'Ue flmi Ausdruck SogiiHMi I z t- 1 1 o , fiir dif 
aus Verniehruug einer isegnicnlzelle iicrvorgegangenu Gewebsparlic einer Aciisc den Aufdruck 
Stängelsegmenteingenihrt (seine Jahrbücher, 3, p. Im Folgenden sotten diese Aus- 
drücke rt't^olnuissiij; gebraucht worden 

8) Hofmebtcr, in Pringsh. Jahrb. 3, p. iH. 
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senden SUIugeIschciU;Ij an tieu Jiiulcn numchcr, uiiler ilie Hodenflilclio dringender 
SUingel der Jungerniannia bicnspidala die Blaltbildung »ufhört, die am hinteren, 

filteren Tbeile desselben Stüngels 
staltfand; — endlich daraus, dadis 
hei d^ Jimgennannieen , welche 
keine sogenannten UnterbliiUor l)c- 
sitzen, von den drei Lüngsreihen 
von Segnienlzellen, welche von der 
uiugekehrt - drciscilig-pyramidalcn 
Scheitelxetle des Stängels durch 
successive Facberung derselben, 
iniltolst je einer ihren drei Seiten- 
lliiclit n paralleler Scheidewände, 
abgeschiedon worden, nur die bei-- 
den iv.u'h oIhmi gewendeten Reihen 
Bliiitd entwickeln; die dritte der 
Unterlage zugekehrt« nicht. So hei Plagiochila aspIenioYdes, Jungeriuannia bicus- 
pidala, Radula complanata 

Keine der Gefösspflanzen, der«i A^senenden von einer einsigen Scheitelzelle 
bt^slininiler Form gekrönt sind, lüsst die Annahme zu, dass aus jeder von der 
Scheitelzelle abgeschiedenen S^tnentzelle ein Blatt geMIdrt \m idc. Seihst bei 

denjenigen Pol ypodiaceeii , \M'lche — 
wie Aspitliiiiii filix. mas, Asp. spiniilo- 
sum — hauüg euie Ueheroinslimmung 
der Winkel der Seitenkanten der drei- 
scitig-umgekehrt-pyramidalen Sdiei- 
lelzelle des Stemmes und den Diver- 
genzwinkel zweier conseeutiver Blät- 
ter zeigen ( S. 136) , ist es , der 
Anordnung der Zellen eines solrhen 
Achsenendes nach, nicht möglich, den 
Versuch des Nachweises der Entste- 
hung eines Blattes aus jedem Stttngel- 
segment durchsufflhrMi. Wenn audi 
die Umgrünzung schon <les drittjUng- 
slen , und noch mehr die der folgen- 
den St^ingelseginento eine svhv un- 
deutliche und zweifelhafte ist, so lehrt doch der Augenschein (Fig. 140;, (l;i.ss zwi- 
schen der Anlage des jüngsten (Iber das Acliscnende bereits erhabenen Blattes 

Fi}?. 145. Untrrinliscltc Vni ki'inif>i(lrii der S(;JiisIost<'i.'n osiniindacoa, mit ihnen aufsitzen- 
ilini Anlagco von .'>tuiuuu-lii.>n ) a im «t^Umi Keginnc diu- Aniegun,!' dreier Blätter; b dan Slünmi- 
eben links nocb blattlos , das rechts in Blattbilduiig begriffen ;- e ein für Ebene dee Papiers 
Henki-ücht ^ekrümmtns SInniniclion, noch hlal(lo.<, dosspn Sclieilcl gesehen wird. 

Fig. U6. Scheitel eines Stammes von Aspidium spinulosuin, von oben gesellen ; ACdiv 
beiden jüngsten BItttter ; A die Stolle, an welcher das nsofiotA hervorlreten wird ; af» Anlagen 
von SpreuschuppMi. 




HS. 



ij Uofroet$ter, in FnugshcinV^ Jalir l»., 3, Tat. 8, Fiy. 8, 10~<i. 
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und (k»m Achsonschoilol nicht cnlfernl Raum genug ist für die Vielzalil von 
Segincnlon , die hier hüllen eingoschaltol werden müssen , wenn jedes Segment 
hätte ein Blalt |)rodiiciren, und die BhaisteHung die Divergenz hätte einhalten 
sollen. l)<'nn das jüngs(<> Segment ist der Blatt^inlage B /icndich genau opponirt. 
Es inüKSten somil in der Region der St<nnmspit%e , welche von einem durch U 
gelegten Kreis, dessen Clentrum der Stammscheitel ist, <3 oder doch 10 Blatl- 
nnlagen ;= Slängelsegmcnte) Vorhandensein. Ein Blick zeigt, dass davon keine 
Rede sein kann, (ianz dasselbe gilt von den dreiHachigcn, zweischneidigen Scliei- 
lelzellen der Achsenenden von Pteris a(|uilina ';. 

Uie 7\l)wesenheit bedingender Beeinllussung der Zahl und der Stellung neu 
zu bildender Blätter durch die Zahl und Form der von der Stängelscheitelzelle 
abgeschie<lenen S<»gmentzelleu tritt bei den meisten Gefässkryptogamen noch viel 
auffälliger hervor. PoUpodium vulgare und P. Üryopteris zeigen bald dreiseitig- 
pyramidale, bald zweischneidige, von drei Flächen begränzte, Scheilt^lzellen des 

Achsenendes. Die Blattslellung ist 
bei erslercr Art l)einahe ausnahms- 
los, l)ei letzterer stets zweizeilig. Die 
Individuen von Isot'tes lacustris mit 
zweifiu'i^higem St^nmnc (und deren ist 
die grosse Mehrzahl) besitzen zwei- 
schneidige Scheitelzellen des Stam- 
mes. Die Blattstellung junger Pflan- 
zen ist zweizeilig, die älterer schief 
dreizeilig ; die Form der Stammschei- 
lelzelle alter Pflanzen stimmt mit der 
junger Pflanzen überein (Fig. 1 47). — 
Bei den Equi.seten scheidet die drei- 
seitig-umgekehrl-pyramidale Slamm- 
scheilelzelle in schraubenliniger Folge 
Segmenlzellen ab, die in früherster 
Jugend Ireppenstufenartig zu einan- 
der gestellt sind. Aijf einer wenig 
weiter vorgerückten Enlwick<'lungs- 
stufe werden je drei Segmente , die 
zusammen emen Umgang der schraulK'nlinigen Succession der (lliederzcllen bil- 
den, durch ungleich mä.ssiges Wachsthum der freien Aussenfläche zu einem, zur 
Stängelachse genau lransv<M\salem Gürtel des Slängels, .leder solche (lUrlel ent- 
wickelt die ringwulslfürmige Anlage eines Blaltwiricis ') ; die Zahl der aus diesem 
zunächst hervorsprossenden Einzelblälter ist bei kräftigen Trieben weder 3, noch 
ein Multiplum von 3. Und auch bei den schmächtigen Achsen, welche nur drei- 

FifT. 147. Sclu'itelaiisirlit der MiUol^'i>$;oii(l «lor quer (lun'liscIiniltoiUM) Eiulkrinspo oint's 
alten Exemplars tles lso(»les lacuslris. Die Klätl<-r, d«M-en lioide jüngste mit i, i tiezeictiiiet 
siinl, stehen in linkswendiger .SehraiihenliniH narli der Divergenz '3/:j4; die Stammscheitelzclle 
gc hat zweischneidige Form. 




Fig. H7. 



Man sehe die Ahl)ildnuf;en in Abli. K. .S. G. d. \V. 5, Taf. 5, 7. 
2; Rees, in Pringsh. Johrb. 6, p. 2(6. 
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ziilinige BliJtlseheideu bilden, lassen sich die Einzclhialler nicht aul SUingelseg- 
menle beliehen; denn c&e Zahne der Blaltsdieidmi alternircn ; die StäugclscgmcHSte 




a b 

Fif. HS. 



aber sind einjuider suporponirl; jene Idldcn s<'chs, dioso droi dt r Slilnaolachso 
paraUeU^ Hntien. - Bei den Selaginflleii mit vifrzoihi^on BiiUkrn liiUlcn dit*, von 
der tlreilhichigen, einen Aiisschnill eines der grossen Achse parallel abgcplaltelen 
BiraboloYds darsiellenden Scheilelxelle abgeschiedenen Stängebegmente zwei, der 
Siangetacbse parallele L8ng«reiheo. Die Biüiler sieben in vier sdohen Läng9rei' 
hen, von dnwn keine niil den MiUcUinien der Segnienle zusamnit h fülli; und es 
stehen die ßliiller der beiden Längszeilen , weiche einer Segnienlreihc angehören, 
wechselnd in ungleichen Höhen dem Stängel eingefügt'), so dass — gesetzt jedes 
Segment entwickele ein Hl;it( . \n;i.s möglich, alx-r nicht wahrscheinlich ist — die 
einen Segmente in einer liiciiiung iliie Ijlatlbildende ThiUigkeit äussern niüssleu, 
welche der der anderen Segnienle derselben Längsreihe nabesu'eulgegengesetxt 
wttre. — Bei Salvinia natans bilden die , von der pambololdausschmttfbrmigen 
Scheilelzelle durch wechselnd nach rechts und nach links geneigte Scheidewände 
abgesciiiodenen Stängelsegnienle zwei LSl^reihen, wol( he zahnarlig in einander 
tireitcii. .ledes Segment theilt sich, Ms /um Zeitpunkte der Bildung eines j{liif:steu 
Bl.illcs, in \ i Zeilen, von denen 4 im Ouerschnitlc sichlliar sind; zweimal zwei 
in der Seiü'nansicht an ilen Gränzen des Segments gegen die Zellen der an- 
deren Läugsreihe von Segmenlon liegen, während zweimal vier den Mittel- 
streifen des Segments einnehmen. Jene sind doppelt so hoch als diese. Die 
BUitter stehen in allernirenden dreigliedrigen Wirtein ; je zwei der Bltftler, eyfbr- 
roig nngelheilt, breiten sich auf der Wasserflache aus (Lufiblatter) ; das dritte,' 

Fig. 148. a Acliüenende eines vegclalivcii Sprusscs des Equisctum scirpaides Michx. von 
aas!)«n gesehen. Die oberen Gränien der SlingelseRmente sind durch ZiflSsrn bezeichnet : d«s 
jiinp;slc niil I. Die Sepmenle 7 und 9 sind Ix'reils in gleicher Hohe. — 6 Durchschnitt eines 
flicii solchen A« listMicndes, dorch SderAchso parallele, die Scbeitelzelle nicht verletzende 

Schnitte gewouueu. 



^] Uofmcislur, vergl. Unters. Taf. 23, 24. 
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vielgetlieille , hüngt ins Wusser hinub (das Wasserblalt). In einor Scheibe des 
Stängels weldie die Hohe eines halben S^ments einmminl (imd die selbstveiv 
sumdlidi aus den (ßeiclihohen Hälften zweier verschiedenhoher S^piente gebildet 
isly und swar aus der oberen eines iiileren, der unterem eines jüngeren Segments) 
entsteht, an der Slängelseite, welche der Wasseroberdaeho zugekehrt isl, hei An- 
legunj^ eines BlattwirU'ls ein Luriblalt aus einer (der obersten) der niedrigen 
Zellen des jilncjeren , höheren S<'gnients; dns zweite Luflbljilt aus der uiiterslen 
hohen Zelle der iiileren Setinienlliälfte , ihm litlein schon etwas znvor aus der nach 
Unten hin seillich angränzenden Zelle dessellx'n Segments ein Wusserblall sich 
entwickelt hat *) . Jeder Blattwirtel besteht also aus swei Sprossungen eines, und 
einer Sprossung des nUchstjüngslen Segihents; jeder Knoten des Stttngels aus 
Zellen sehr verschiedener Abstammung. 

Neue Waclislhumsrichlungen , welche seillichen Bildungen der vers<'hieden- 
sl(Mi Würde, welche Seitenachsen , BlilUern , advenlivcu Wui/elii den rrs|)ruiig 
geben, trelen auch an einzelligen (iewüchsen auf: an »len Caulerpen und anderen 
Siphuneen. Hier kann selbslversliindlich an eine Bedingung der Anlegung seil- 
licher Sprossungen durch die Bildung bestimmter individueller Zellen nicht ge- 
dacht werden. Aber die Annahme einer solchen Bedingtheit ist ganz ebenso un- 
tliunlich bei sehr vielzelligen Vegelationspunkten , deren Wachslhum in vieleUi 
auf der jeweiligen Aussendiiche senkrechten Richtungen gleichmässig oder nahezu 
gleichniiissig forlschreitel , der Art, dass die neu hinzukommend«' Körj>ern\nsse 
die bislierige Aussen lliiche in Form des Mantels iigend eines \ on doppellL;! krünun- 
ten Flüchen umgebenen Körpers umgiebl, dessen eine Achse mit derjenigen des 
Vegetalionspunkls zusammennillt. Es isl dann eine Vielzahl von Zellen der Ober- 
flache des Vegetalionspunkls, welche durch, im Allgemeinen den Chorden der 
freien Aussenflüche parallele , Wände ziemlich gleichzeitig gelheilt werden. Eine 
Scheitelzelle , welche durch Bildung von Segmentzellen alle Zell Vermehrung ein- 
leitet, kann an solchen Vegelali()ns])\mklen nicht unterschieden wenlen. Auch 
weim eine einziize Z(»lle den Scheitel des Veg<'laliouspunkti einnimmt, ist sie 
in keinem Dun hschnitte parallel der A<'hse des Vt L'elalionspnnkts von drei- 
eckiger Form, Sie ist nach unlen iiin durch eine, zu jener Achse nahezu recht- 
winklige Wand beginnst (Wurzeln von Pflanzen, deren Achsen solche Vegeta> 
tionspunkte besitzen, sind in der Regel in Ihren Vegetationspunkten analog 
beschaffen). Seitenachsen und BUuter, die an einem solchen Vegetationspunkle 
sich entwickeln, treten tlber dessen Aussenfläche in der W«'ise hervor, tiass schon 
an der ersten Ijheltuni; die freien Aussenwiinde mehrerer, meist vieler Zellen 
betheiligt sind. Sehr Ni( l( l*(l,in/eii, wohl die Mehrzahl der Phaneroganien, zeigen 
diese Verhidtnisse. Als Hei.sjueh', welche ich nach oft wiederholter genauer Unter- 
suchung für Nüllig sicher erachle, nenne ich: Tradescantia virginica, Allium Cepa, 
Quercus Robur ;sessiKflora}, Gastanea vesca, Ribes petraeum, Prunus Avium, Tri- 
folium medium, Vicia Faha, Campanula bononiensis, Beta vulgaris, Lycopodium 
Selago (letzteres nur in Bt^zug auf die Mdii Herten Adisen, nicht auf die Wur- 
zeln^). Viele Gewttdise, deren Acbsenenden von einer zweischneidigen oder ver- 



<) Piiii(4sheiin, in dessen Jalitli. 2, <96 ff. 

i) Vergl. Gramer, iu Nügeli u. Cr. Pllaozeuphysiol. Unters. 3, p- H, uud ia Beireff der 
Wui'zeln Leilgob ia Nügeli, BeHr. z. Bot. 
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k(^hrt-])yrami(liilt'n SciitMtolzelU' i^ckriinl sind, erheben die Anlagen der Uhiüer 
als von Anfang an vielzellige l'ioluberanzen über die Peripherie des Achseiiendes, 
die Hiebt auf Segmente des StHngeb bezogen werden ItOnnen : Abietineen, CycB- 
deen, Robinia, Equiseten, Seiagioellen. Selbst die Haare der Slaubfilden der 
Centaureen sprossen ttber die Aussenfläche der Filamente als Protid)eranzer\ 
zweier aneinander grUnzender Zellen der Epidermis hervor; der Durchschnitt 
der I.iinusseheidewand des wachsenden Eweixelligen Haares mit der freien Aus- 
senwand trillt dessen Scheitel. 

Die Erörterung des Verhöllnisses seillicher Bildungen einer Achse zu den 
einzelnen Zellen oder zu Zcllengraippen derselben hat unausgesetzt im Auge zu 
liehalten, dass die Volumensunabme eiifes wachsenden mehrteiligen Vegetations- 
punktes die der Zellen Vermehrung desselben vorausgehende Erscheinung ist; dass 
das Wachsen sich als der ursprüngliche, bedingende Vorgang, die Fälehening der 
erweiterten Zellen durch neue Scheidewände aber als der darauf folgende, abge- 
leitete, bedingte Vorgang darstelU S. I '^M). Von diesen» Standpunkte aus erseheint 
es Nor Allem bedeulimgsvoll , dassbiall- und zw<Mglose, selbst seht- \ ielzellige 
Achsen (odi'r Aehsenenden , welche <lie jüngsten Seitenzw eige imd Hiaüei sehr 
weit Uberragen) eine bdohst einfache Anordnung der Zellen zeigen. Di^ Zellen 
stehen in der Achse parallelen Uingsreihen. Die oberen und unteren Wfinde der 
Zellen sind sammt und sonders zur Achse transversal. Die freien AussenflHchen 
der Zellen, die nur ( t was unterhalb der Scheitelregion sieh Ivfinden, haben die 
Form \ nn Hechteeken oder von Ti-apezon , deren obere und unlere Seiten senk- 
recht zur Achse des Sliingels sind jmige l)laltlose Achsen von -Muscineen , . di«» 
jungen , noch blattlosen end)ryonalen Achsen aller darauf untersuchten Fhanero- 
gamen, Achsenenden von armblättrigen FarrnkrUutern , von Kquisclen, Gräsern 
z. B.). Verwickeitere Anordnung der Zellen, Gruppirung derjenigen der Aussen- 
flüche zu langcnlalschiefen Reihen, SchrHgheit der seitlichen Wände derselben 
konuneu nur an solchen Achsen vor, welche BlHtter tragen, die nach complidrte- 
ren Stellungsverhältnissen geordnet sind. 

Die ImiIw ickeluiuj der Blalti^ebilde eilt der W'eiterent Wickelung der Hegion 
des Sliingels voraus, ans welcher si<' hervorwuchsen (S. 414). Zeitiger, als das 
(iewebe einer gegebeneu Zone eines jungen Stängels geriith das Gewebe des von 
ihr getragenen Blattes in Spannung. Das zeigt sich deutlich in einer langen Reihe 
von Erscheinungen ; u. v. A. in der frtthen Aufrichtung zenithwflrts der BIfitter 
(beziehendlich Blattstiele) der meisten kriechenden, oberirdischen oder unterirdi- 
schen Stiinuue 'z. B. Pteris acpiilina , Adoxa Moschatellina, Stolonen von Fragaria 
vescai, in der analogen Aufrichtung dfi Bliiller mancher überhängender Knospen 
(Ampelopsis, Vilis], In nicht wenigen Füllen kann die Anwesenheit belriichllicher 
Spannung in jungen, l)ei Weitem noch nicht ausgewachsenen Blättern, die Abv^^'- 
senheit solcher Sj^nnung oder doch das niedrige Maass dersell)en in der Stängel- 
region, welcher das Blatt eingefügt ist, ersebok werden aus der slaiken Incurvation 
concav nach Aussen von den jungen Blattern ab^achSllter EpidehnisstQcke, dem 
Interbleiben oder der Geringfügigkeit dieser Incurvation an Oberhautfetzen, die 
dicht ülx'r oder unter der Insertion des betreffenden Blattes vom StHngel abgelöst 
wurden. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die — in transversaler Rich- 
tung l)eson<lers starke — Dehnung, welche die expansiven Gewel)e eines noch 
jungen, unerwachsenen Blattes auf die Epideruns der Basis desselln'n üln'n, auch 
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auf das (levvebe des im KnüspenzusUmde hefindlirhen Slangeloncios oberhalb der 
iDsertion des Blattes sich zum Theile überlrugl. Dieses (iewebe erfahrt, durch 
das relativ beschleunigte WadisUkumsstreben der Blattbasis, eine Zerrung in der 
Riditnng des Insertionsstreifens des Blattes. 

Dnss das spannüngslose oder schwach gespannte, weichwandige Gewebe 
oberhalb der Einftlgung derjenigen jüngsten BItttler, welche in einen Zustand 
holler Spannung eintn^tcii , — dass dieses Gewebe einer von den wachsenden 
Blättern ausgeül)ten Zci i uiii: {)assiv folgt, ist vollständig erwicstMi «lincli die That- 
sache, dass nach Aendeiuug der Stellung der jüngsten lilätler der Laul)nioose 
Pissidens und Schistostega unter dem Einflüsse -des Lichtes, die Form der Sehet- 
lelzelle des StXmmchens sich ändert (S. HO). Die gleidie Beeinfiussung der Zel- 
lenanordnung des Stttngelsdieitels durch das Wadbsthuni der Basen der zunächst 
ihn umstehenden jüngsten Bliitter zeigt aber auch in sehr vic^len anderen Fällen 
der Augenschein. Ks genügt zu dem Nachweis dieses Verhältnisses die Hdrach- 
liing der S< lu-itclansichl eines Stängelendes mit decussirt stehenden Hliilh in /. B. 
v«»n iMaxinus, Syringa, Sambueus, Dianthus, Viscuni, das durch einen tlichl über 
dem Achsenscheitel geführten Quei-sehnilt durch die Bilsen der jüngsten Blatter, 
und durch einen diesem [)arallelen Querschnitt dicht unter der Insertion derselben 
tkr Beobachtung bequem xugänglich gemacht ist i) . Die j U n g s t e n BItttter dieser 
Pflanzen wie derer mit zwei- oder dreigliedrig decussirter Blatlstellung im All- 
genieiru'n sind der Achse mit wenig umfassender, an der Vorderflache nur 
schwach gekrünunler Basis eingefügt. Die Blätter verbreitern ihre Basis, nach 
erf(dgler Anlegung, vorwiegend durch Wachsthuni ihrer Händer. Bei den Pflan- 
zen mit zweigliedrig decussirter Blatlstellung hat dit? Scheitelregion der Achse, 
welche von dem lelztgebildelcn Blattpaare unmittelbar vor Anlegung eines neuen 
umschlossen wird, denUmriss einer Ellipse (oder eine« Bhombus mit abgestumpf- 
ten Edten) , deren kleine Achse nahezu mit den Medianen der betretenden 
Blatter zusammen filUt. Nach Anlegung eines neuen Blatipaares wird die Form 
dieses Raumes durch das , an den Seitenrändem intensivste, Breitenwachsthum 
«ler Insertionen dieser Blätter- allmülig um 90" verschoben; aus der l-^IIipse \Nird 
ein Kreis, aus diesem endlich eine Ellipse, deren grosse Achse ungefähr in die- 
jenige Richtung zu liegen kommt , welche zuvor die kleine Achse innehielt. Da.s 
Didcenwadisthum des Adisencndes oberhalb des jüngsten Blatqiaares wird, erst 
na ch Anlegung dieser Blatter, offenbar durch eine von ihnen ausgehende Ein- 
wirkung, in einer Richtung überwiegend gefördert , welche zu der zuvor geför- 
derten senkrecht ist. Vor den wachsenden Seiteni'änd(M'n der Bliitter, da wo die 
Zerrung des (iewebes der Stängelspitze vorzugsweise geschieht , werden neue 
Zellen durch Fächerung vorhandener gebildet. Die fächernden .Sheidewänd»' 
stehen .S4>nkrechl auf der Richtung des stärksten Wachsthums; und so behält die 
Anordnung der Zellen, wahrend der Verschiebung der Form des Yegetations- 
punkts, ein strahl^es Aussehen : die Zellen der Aussenflache des Scheitels steheii 
in Reihen, welche radial zum Scheitelpunkt verlaufen, gleichviel, ob der Conlour 
des blattlo.sen Ach.senenck's ein Kreis, oder ob er eine nach (h'r einen odrv der 
andern Richtung onentirte Ellipse ist. — Is'och deutlicher tritt bei dreigUeilrig 

\j Mau votyl. die Irenen und übei-siclitliclien .\l>l>iIHun}!Pn N. .1, C Mullers in PringtUi. 
Jahrb. 5, Tat. i6 — 32. - i .Niclit \ollig, vergl. X. J. C. Müller a. a. O. u. § H. 
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decuasirler Blatlslellung die Einschaltang neuer radialer Zellreihen vor die wadi- 
senden Seitenritnder des let/. icn BlaiU's jedes jüngsu>n Wiiiels hervor^], und 
ganz besonders ülMT/eugond sin«! die Bilder d»'r Zellennolze von St;ing<'lenden 
des Vis( lim nlbuin, an denen diei^liedrig decussirte Stellung der Bliiller in zwei- 
gliedrige ilhergelil, oder umt^ekelirt -j . 

Die lkeinÜuäi>ung der Unt^riinzung, und daniil der Kiciilung der vom 
Scheitelpunkt ausstrahlenden Zellenreihen der AussenflUcbe eines nackten 
Slüngelemles fällt hinweg', wenn das jitngßl« Blaltf in dessen basilarem Gewebe 
eine Spannung oinlrilt, zu diesem Zeilpunktv das Aclisenende mit sdieidiger Basis 
Iw iciis vol!sländi!4 unjfasst. So ist es Ijci den Ulteren Isoelenslihnuien, auf deren 
Slanintenden \v;ihrend des uan/en I.ebens dauernd die Zellenanordnung erkenn- 
l»;ir isl , welclie sie schon in (VUlici- .lugend, bei einfacher zwei- oder dreizeiliger 
Blatlslellung, aufgeprägt erliielU'U durch diejenige Föiderung des Dickenwachs- 
Ihuins des Stammes nach swei opponirten oder drei gleich divei^^eiittni Richtun- 
gen , die in der Zwei- oder Dreifurchung des Stammes sich su, erkennen giebt. 
Es wird jene Beeinflussung wenig merklich, ja versdiwind^id, bei geringer 
Breite der Insertionsstellen in vielen Liinj^szeilen, unler kleinen I)ivergenz\\ inkeln 
stehender Blatter, wie z. B. Ix'i b^eopodiuni Selago, und — sl;Ul Blätter Seiten- 
achsen {d^esetzt, — in den bifloresccnzen <ler \ iclblüthigen Papilionaceen, Selbst 
bei t^rüsseren Divergenzen conseculi\ er Bliiller sind die Verschiebungen des l'ni- 
risses des blattlosen Achsenendes nur uid)elrächliich, wenn dieser ünu'iss, in 
Folge geringer Breite der Blattbasen, ein Folygon ist (wie s. B. das Pmtagon bei 
Sempervivum, Fig. 89, S. 4S8, das Octogon der BittthenacJise von Banunculos, 
Fig. 129, S. 493). Sie ist dagegen in augenfiilligstcr Weise hervortretend an Pflan- 
zen mit schräg dreizciligcr oder scrluüg vierteilter Blattstellung, deren Blätter zur 
Zeit des ICintritts erlicblidu r (iewebespannung und eines intensiveren Hieilen- 
waclistliinns der Basis einen Hruchlheil des Stängels umfassen, nvcIcIk r dem durch 
den l)i\ crgenzw inkel iK'messenen ungefidu' gleichkonunt. So veriiallen sich z. B. 
Polygalu, Melaleucu, Uibes, Abietineen, Muscineen (S. 9.'i]. 

Tragt die Spilse eines Stammes, dessen Blatter in mehr als drei der Achse 
parallelen lüogsreih«! stehen, eine einzige Sclieitelzelle, so wird deivn Umriss 
direcl beeinflussl durch die Zernmg , \n eiche die Insertionen der drei jüngsten in 
Spnniumg gerathenden Blätter auf das Zellge\vel)c des Achsenendes ausüben. — 
Die Fol in der Projection auf eine zur A( liso senkrechte Kbene, des, \ on drei conse- 
cutiven, weniger als halb slängeliitiifassenden, Blättern eines fgeiade oder schräg) 
dreizeilig beblätterten Stängels umschlossenen, Uaumes ist die eines Dreiecks, \on 
dessen Winkeln derjenige, welchen die beiden jüngeren Blätter bilden, unter uUen 
Umstanden die Hallte der Diflerens der grossen ,und der kleinen Divergeni diesei* 
Blatter betragt. Die einsige Scbeitelzolle der Syngelspitsc wird durch die drei * 
jüngsten , in Spannung gerathenden Blätter in eine dem l'mriss jenes Dreiecks 
entsprechende Cleslalt gezerrl. Die Winkel ihrer Scheiletnäche werden den Win- 
keln <les dreieckig«'!» Mainnes correspondirend gericlilel ; «lerjetnge Winkel , wel- 
cher nach der Kcke zwisihen di-n zwei jiingslen jenei- Blüller hin gewendet ist, 
wird der halben Ditlerenz tler grossen und kleinen Diveigenzwiukel iler Blattslei- 



4) N. J. C. Müller a. a. O. Taf. S«, Fig. 40. — S) Ders. ebend. Taf. iQ. Fig. 2», S1. 
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lung ähnlich oder gleich. Wtfre das Breiten wachsthuin dreitM* consecutiver junger 
Hliitler während eines lungeren Zeitraumes gleiclwnässi^ iiilensiv, so wUrde jener 
Kaum hei jeder Divergenz, die t^^öss('l• ist ;ils '/., des Sliiiweliimfinius, die Gestalt 
eines recht- oder stumpfwinklig gleichschenkligen Dreiecks ludien, desscrn Seilen- 
winkel gleich sind der halben Differenz zwischen der grossen und der kleinen 
Divergent des beireßenden Stellungsverhaltnisaesy und dessen Basis dem sweil- 
jttngsten der drei Bltttter sii();ekehrt ist. Des Breitenwachsthum der Blätter Ifissl 
aber mit vorrückendem Altei- an InlensitiJt nach. In Folge dessen nHherl jener 
Raum seinen Umriss dem eines L'loichschenkligen Dreiecks, dessen 'der Ecke 
zwischen den beiden jüngsten Hl;itlern zugekehrter) Scheitelwinkel auf die 
liülfte der Diflerenz der grossen und der kleinen Divergenz des Slellungsver- 
hfillnisses geolfnel Lst. Diese Formänderung Ubei trügt sicii auf die Scheiteiflüche 
der Endzeile des StUngels. Bei verschiedenen Pflanzen geht die Annäherung jenes 
Raums an die spitzwinkiig^gleiohschenkllge Gestalt ungleich weit. Bei Aspidium 
filix mas und spinulosum ist sie nahezu vollständig, so dass die Berechnung der 
Winkel der Scheitelflilche d(>r Endzelle aus der Länge ihrer Seilen sehr hüufig 
Grössen giebl, weUlie den ausgesprochenen Voraussetzungen genau ents|)rechen. 
Bei Laubmoosen (liii^euen ei li;iit die I-lndlliiehe iler Slammsclit ilc l/elle oft die rechl- 
oder stumpfwinklig gleichschenklige Fonn. In einem wie im andern Falle bildet 
die jeweilig jüngste Wand der Scheitelzelle einen der Schenkel jenes Dreiecks 
(veii;!. die Abb. Fig. 75*77, S. 456; und Fig. 140, S. 510). 

Die Form des Raumes, weichen die drei jüngsten Blatter umgeben , die ihre 
Insertionen in ilen Stiingel slüiicer verbreitern als der Stangel in dieser Zone selbst- 
ständig an rniluiu zunimmt, \\'m\ mo<liliciil durch das Auftreten von Spannung 
in der Einrumiiiüssleilt^ eines nächsljiingerni HIalles, Der zeitweilig \erkleinerte 
Kaum wird <lahin uuigestallet , dass einer der Schenkel des DiXMecks zur basis, 
die Basis au einem der Schenkel wird. Bs ist nicht daran zu zweifeln, dass der 
Eintritt der Spannung in der ganzen Breite der Blattba«s ziemlich gleichzeitig, 
die Vei-kleinerung und die Aenderung des Winkels des dreieckigen Raumes also 
pbHslich erfolge. Die Zerrung des Gewebes des V^etalionspunktes hflrt in einer der 
bisher bestai\(lenen Hichtungen auf; eine Zerrung in einer, von dieser Richtung 
spitzwinklig diveigirenden tritt dafür ein. Daduich mtl.ssen nothwendig auch die 
(»»•stallen der spannungslosen SliUigelsegmcnle und tler Scheitel/eile modilicii t wer- 
den. Die l)isher kürzeste SeittMdlüche wird von der mUchtigslen Zerrung betroUen 
und in ihrem Wachsthum so gefördert, dass sie zur längsten wird; wahrend die 
bisher längste Seitenfluche dem dehnmiden Einflüsse der rascher als der Stamm 
wachsenden Rllitter am Mindesten ausgesetzt, im Wachslhum hinter den anderen 
SO weil zurückbleibt, dass sie zur kürzesten wird. Die Verschiebung der Form 
voll/ielil sich durch allseilii^es, abei" sehr verscliieden bemessenes Wachsthum der 
Seitenllaclien der, wührend der Verschiehiinsj; .tn (iiiksse beträchtlich zunehmenden 
Scheilelzelle. Sie vollzieht sich zwar allmälig, geht aber (der IMölzliehkeil des Ein- 
tritts der Spannung in dem Blatte gemäss , welches den stärksten Blnfluss übt) 
doch SO rasch vorüber, (bss die Beobachtung weit häufiger Endflachen von Schel- 
telzdlen.mit der RIattsleilung entsprechenden Winkeln findet, als Uebergangszu- 
stttode von einer der Ricidungen des grössten Durchmessei'S des Dreiecks zur 
andern ; Zustünde, welche durch ungßwtfhnlicb grosse Dimensionen der Scheitel- 

BAkdboAb 4. fhfuM, BoUnlk. I. 2. 14 
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lelle gekennzeichnet, zu sein pflegen'). Nach vollendeter Verschiebung besitzt 
die ScheitclzeJle die relativ beträchtlichste iv-iiirnli« lip Ausdehnunu;. .letzt theilt sie 
sich durch eine , der Mitesten ihrer Seitenwande parailele W ;uk1 : offenbar sofort 
nach der Erreichung der neuen (lesliilt , deiui die dein Augenschein nach eben 
getheillen Scheilelzeilen sind die absolut kleinsten. Der Winkel, welchen die 
neue Wand mit der nachslälteren bildet, ist selbstverständlich gleich der halben 

DiflR&rens der beiderlei IMvergensen (man 
vei^leiche die beistehende sehematische 
Figur nebst Erläuterung}. In einer, auf 
die neu entstehende Wand senkrechten 
Richtung war die vorausgehende Volu- 
inenzunalune der Scheilolzelle, insbeson- 
dere in der Richtung aufwärts , am be~ 
deutendsten gewesra. — Die Aussenfla- 
chen neu g^Ideter Segmentzellen sind 
von trapezischer Gestalt ; die oberen und 
unteren Kanten derselben sind zur Stan- 
gelaciisc tiansvcrsnl-tangental, einander 
parallel. Kine kurze Zeil lang nehmen 
beide, Scheitel- und Segineulzelle, ohne 
Winitelverschiebung an Grosse su. Aber 
bald nach Abschddung dner Segment- 
zdle von der Scheitehelle wird in der Form der freii n Auasenflüche jener die von 
einem neu in Spannung eintretenden Blatte geübte Zerrung in neuer Richtung 
bemerklich. Die Aussennäche wird an dem einen Rande sicirker verbreitert : ent- 
weder an dem auf die schraultenlinige Succession der Secmentzellen bezogenen] 
vorderen, oder dem hinteren. An welchem, hüngt ab von der Lage der in Span- 
nung eintretenden Blatter zu der Jüngsten Segmenlzelle ^] . Die aus den von der 
Verschiebung betroffenen Segmenten hervorgesprossten Blatter von Laubmoosen 
werden an dem einen Seitenrande rascher verdickt^ als am anderen. Der Quer- 

Fig. t49. öcheuia der Orlsveranderuug udJ Forinveräcliiebung ciaer Stamiuscheitolzelle, 
4eren Endfl#che die Form eines gleichschenltligen Dreiecks mit einem Scheitelwinkel von SS<> 

(%""V as i/jo S600) hat, und welciie dnrcli jede Tlieltunf eine Segmentzelle alneheidet, welche 

s 

von der näctist zuvor gebildeten um '•^/s des Stängelumfangs divergirt. 

Die Zelle hat>e vor der ersten <1h st r Tlieiluagea die durcli die Punkte a b cbeieicfanele 
Lago. Sio tht ilp <)o!i (Uiirh (iie Waml zd in die Segmeatzello ;i; abds, und in die nunmehrige 
Scheitelzclle {i-zdc. Diese verscliiebe sich und wachse zuri^age und Grösse des Dreiecks d e /*, 
worauf die Theilong doreli die Wand tg in die Segroenlielle in)d*gw und die Scbeitelielie 
i)f%g erfolge. Die Sclieitelzelle (3; nehme I-age und Umfang des Dreiecks ghi an, und theile 
sich dann durch die Wand zk in die Scbeitelzelle (4^ z k i und die Segmentzelie (III) ghkz. 
Und so fort. — Der bequemeren Oebersicht halber ist angenommen, dass die Ortsverflndernng 
des Scheitelpunktes der Achse (S. 490) zwischen Je zwei Theilungen der Scheitelzelle die ganze 
Höhe eines der Dreiecke (2, 3, (4; betrage. Diese Annalime ist willkürlich ; die Conslruction 
lässt sich ebensogut ausfüliren, wenn man die Mittelpunkte der Dreiecke (2) (3/ u. s. f. zusam- 
men bllen Vital. Das Schema ist dann zwar naturShnUcbw, aber minder ttbeisichUicb. 



4) Hofmeister, in Abb. Siebs. G. d. W. 5, p. «4S. 
1} Dert.| in Bot. Zelt, iw, p. Sl. 
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schnitt des Blntts rrh.llt eine unsymmetrische Gestalt, die Stelle grösst^r Dicke des 
Blatts füllt nicht mit seiner Mittellinie zusammen ' ni;in sehe /. B. die Blätter ö, 
Ii, 7, 8, 9 der Fig. 77, S- iöH . Hei \\ « ifi rfi- I ntwickrluntj; w inl der Querschnitl 
des Blütts von synmietrisclieui l inriss die Uljitler I — V derselben Figur] . Mau 
wird schwerlich in der Aunahuie irren , dass mit d«'r symmetrischen Gestallung 
des ElatiqaerscbnHts auch die Spannung der Gewebe in der Basis des jungen 
Blattes eintritt. Die auf dem Querschnitt symmetrisch gestalteten BlitUw sind bei 
Pohtriehum rurmosnin gemeinhin das 7 te und die folgenden , bei Gatharinea un- 
dulnta diis nie und die folgenden, vom jüngsten Segmente aus rdckwiirts ge/.'ihll, 
so dass — jene Annahme zugegeben — dort das 7te bis Ute jüngste Blall , hiei' 
das bis 7(<' jnnusic Hlati <lureh die selbstsUindige Verbreiterung ihrer Hasen 
i>estiiiiiui iHl mt (lic im iiieii der jüngeren Theile des Sliiiigclendes wirken würden. 

üie vuii Naj^fli lUHH-nliiigs-^ gcg^ii ineiiit» Darlegung tles Vfilialtaisst's der Zellenfolge in 
VegetatkmspuDkten su- den WachtUiumsrichtungen deraelben erhobenen Eiiiwlfnde gehen 
von MissverständniMen aus. Weit enHerol, in meiner ersten VertfllMitllcliung ül>er diesen Ge- 
genstand die h I' > I ii tid iye Uebereinslimiiiiing der Emltlüflienw inkel iler Stniiimsclioilelzellen 
vun riirrnkruuU TU mit dem Divergenzwinkel der lilatter zn iieliauplen. habe ieh s<-li«)n damals 
ilaa (seltenerei Vurkomnien abweirlieiider Tonnen naelnlrüeklich liervorgebobon , durch An- 
gabe von Maassen belegt, und betont, dass die 80 lieschaffenen Scheitelzellen durch unge- 
wöhnlifhe Crosse sieh luiszeichnen-'' . Diejenige tu. iner l-iijuren* , deicii Wiiikelverliidtiiisse 
Nägeli niil den Aniznhen im Texte nieht in Uel»ereiii-tiiimuuit; findet, stellt iinv inclit den 
.Stamnistrheitel eines schief dreizeilig beblütlerteii Farrnkniutä dar, sondern einen von Polypo- 
dium Dryopteri.s. und im Texte ist das deutlich gesagt. Das Schema der Aufeinanderfolge der 
Segmentzellen, dessen Gonstniction NKgell für unmöglich erldttrt, ist von der Natur indem 
mikroskopischen Hilde eines Slöngelseliritels eines Polytrichum oder einei' Gatharinea gege- 
ben-'»,. Wenn Nageli staU meiner Hezeielinung des Vorgang;* als einer Versehiebung der 
Statumscheitekelle und ihrer näc-hslen tnigebuug diejenige einer Toräiou eines Achsen- 
endes geliraucht, so giebt er fUr die nämliche Sache einen anderen Ausdruck ; meines Erach- 
tens aber durdiaus keinen besseren. Eine Aenderung-der Form (und damit der Kicidung^ 
eines wülireiid dieser Aendernng an rmfang zunehmenden Tlieils eines iiii< !i allen Diineasiu- 
nen waclisenden Korpei's vullziehl sich offenbar iu Folge ciaei' nach bestiuiutleu Richtungen 
biu statttindeudeu Bevorzugung der Zunahme der Ausdehnung, und nicht durch eine Drehung 
des Körpers um seine Achse. 

Blatt - Entwickeliing. 

Jedes Blatt, welches ttber die Aussenflache der es tragenden Achse Stttiich 

(unterhalb der Spitze der Aehse neu liervorlrilt , nimmt bei seinem erst^'U Un- 
lerseheidbrirwerden nur einen Tlieil des l'tnfangs der Achse ein. Nie umfasst ein 
einzelnes BI;tH vom Auizcnblicke seiner Knlslehung an den Sllingel als geschlos- 
sener King, als Scheitle. Wo ein solches Verhültniss eintiilt bei den (ir;i.sern mit 
geschlossenen Scheiden, den njcislen Arten der Gattung AUium, den Isotiteu z.B.), 
da ist es späterer Entstehung; — da beruht es auf mehr oder weniger frObcei- 



V Lorentz, Sludieu, Lpz. 1863, p. 19 — i; Nageli, Beilr. z. wiss. Bot. 4, p. »5. • 3; Hof- 
meister , in Abb. SKchs. G. d. W. 5, p. 640. ~ 4; a. a. 0. Taf. 9, Fig. 18—5) Vci^l. die 
AbbUd. aufS. 456, and N. J. C. üuiler's Figur in Pringsh. Jalirb. 5, Taf. S», Fig i. 

«4» 
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tiger, aber immer nachträglicher Verbreiterung des Blattgrundes (auf einem Brei- 
tenwachsthum der EinfUgungsstelle des Blatts in den Stilngel; , welches schneller 
vor sich geht, als die Dickenzunahme der l)elretfenden Stiingelzone. — Mehi- 
gliedrige Wirtei , deren Eiuzelblülter glei<^hzeilig sicli entwickeln, erscheinen auf 
deo frOliesten BntwidEelungiBStufen als das Achsenende uuigebende gleicbhohe 
Ringwttlle, dafem und solange das Breitenwaehsthum der Basen der Einselblfltter 
das Lüngenwacbsthuni derselben weit abertriift. So die zu vielzahnigen Scheiden 
verwaehsenen Blaltwirtel der Equiseten 

Die (meist breitgezogene) warzenförmitie sciliiclu' Hei von-ngunjj am Achsen- 
ende, als \^olche das junizc Blatt sich zrist. veri^rossert sich nach den drei Dimen- 
sionen iles Baumes; das junge Blatt wachst in die Lünge, in die Bn'ite und in die 
Dicke. Nach allen diesen Wachsthumsrichtungen vei-grüssei l sieh das junge Blall 
sunflcb 81 rascher, als die Zone des Stangeis, der es eingefugt ist, und als das 
SUngelende, weldies das junga Blatt überragt. Das Blatt wachst rascher in die 
Länge als die Sliingelspitze olierhalb seiner Insertion. Nach kurzer Frist Überragt 
das Blatt diese. Die Basen der meisten jungra Blatter nehmen rascher an Breite 
zu , als die sie traufMide Stiingelzone an rnifanir. Fiinize Zeit naeli dem ersten 
Her\'(>rtrelen eines juni^eii HIaltes umfassl i;,enieinliiii der (ii und liessellMMi einen 
grosseren Bruchlheil der Peripherie der Achse, al.s im Mumenl der ersten Erhe- 
bung Uber dieselbe. Das Dickenwaclisthum des Blallgrundes ist meist so be- 
trttcbUich, dass es an seineri der SiHngels))iize abgewendeten ROckenOache dem 
Achsenumfang neue Gewebsohiehten auflagert, und so den Stangel berindet. 

Die Berlndong des Stangeis durch das Dickenwachsthum d«r Basen der jungen Bltttter ist 
ein ttbenius weit veibreiteter Vorf;nng. Die Bekleidung der c\ liiuh isr Ihmi Zellen des Stammes 
von Batrachospermum^) j von CliüiiiS; mit einer ruis einer t'iiif;u'lien Zeilschichl gebildeten 
Rinde geht von den Basen der BluUer aus , und vollzieht sich in von Iticr aus alisteigendem 
Fortschreiten. SHmmlUche peripherische Gewehsachichtea der Stamme der Equlselen, Sela- 
gineilen, der meisten Phanerogamen entspringen i^os dem Diekenwadistham der unteren Sel- 
len der Blatthasen , welehes vor der ei-slen Streckung der Internodien eintretend bis zur obe- 
ren Gränze der Insertion je (U r iiiichstnif'dert'ii Bliittci uml Seitonnclisen den Stamm mit Män- 
teln aus mehreren Zellschichten bekleidet'*;. Durch ein in der Miltelgcgend besonders starkes, 
— bei den meisten Laubmoosen durch ein allein hier auftretendes — DickenwaehsUittm des 
Grundes der jungen Blätter wird die Aussenfl&che des Stammes mit Protuberanten von Form 
von meist kursen) LSngsleislen besetzt , den Blatt bissen z. B. bei Polytrichum, Casaarina, 
l'inus u. V. A. 

Sehr allgemein tllx'i wieL'l di»- Tntensiliit (h s l.ängenwaehslliums derBliilter die- 
jenige jeder anderen Wachstlmmsi i(•lltuIl^, die im jungen Blatte auftritt. Ziemlich 
jedes Blatt wiiehst am stärksten in einer Bichlung, welche in einer durch die Slan- 
gelachse radial gelegten Ebene liegt. Ausnahmen von dieser R^el sind selten: als 
Beispiele seien die breitgezogenen, schuppenförmigen Blatter der Rieden und meh- 
rerer Harchaniieen , die tief zweilaj^igen Oberblatter der Scapanien, der Radula 
complanata und der FruUania dilatatjO, der Lycopodiaceen Psilotum und Tmesipteris 
genannt , bei welchen iweilappigen Blättern die Lange jedes , oder dos griissten 
der beiden Lappen — eine Richtung die von der Längslinie (Mediane) des Blattes 

4) Hofmeister, vergl. Unters, p. 99. — 1) Ktttaing, Phycol. generalis, Taf. 8. 

3j A. Braun, Monatsb. Bert. Akad. 1852, 47.1iai; Pringsheim, in desaen Jahrb. S, p. 19S. 

4} Hofmeister, vergl. Unters, p. 90, 414. 
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divergirt — beträchtlicher ist , ah die dieser Mediane. Bei den meisten Blattern 
uhonviect das BreitenwrTclisthum (die Zunahme der Dimension in einer, zur St^in- 
Gelachse limgent.ilen, auf der zur Stangelachsc radialen Blaltnicdianc senkrechten 
Richtung) jede andere zur Mediane senkrechte Wachsthunisrichlung. Das Blatt wird 
zu einem platten Körper, der die eine seiner beiden breitesten, annähernd paralle- 
len FUldie& (die VorderflUeiie) dem Stängelstttcke oberlialb der BlatttDiertioD sa- 
Wendel. Oieae vonvieeaEide YerbreiteruDg des Blattes tritt meistens schon Itt 
dessen frühester Jugend hervwr: sehen düb nur wenig tttier das Adisencnde pro- 
tuherirende , warzenförmige Blattanlage ist von oben und unten her abgeplattet, 
von breilgezogen elliptischem OnfMschnitt ' . BUltter von kreisförmigem oder iso- 
diametrischem Querschnitte sind nicht hüulig; vorwiegend kommen sie bei ein- 
fach gebauten Formen vor, wie Bryopsis, Cbaraceen, Griffithia. Als Beispiele von 
Gefosspflanken mit wenigstens im eberen Tbeile drehrunden, kegelförmigen 
Blattern seien die ersten Blatter keimender Pflansen Ton Marsilea, die auf die 

Kotyledonen folgenden Blätter der meisten Nymphaea- 
ceen, und sÄmmtliche Blätter von Pilularia globu- 
lifera, sowie die Laubblailer von .lunciis cfTiKsus nobsi 
den V<'r\\ andien ^) geurrnnt. F-in Dirkrnwachsthuni 
vorwiegend in zur tragenden Achse radialer Rich- 
tung zeigen nur wenige Blattgebilde : am AulTällig- 
sten die Blattstiele — welche an Hlteren Individuen 
meist der BlMHöhenbildung entbehren, die sogenann- 
fig, ten Phyllodien — der neuhollandischen Aoaden. 

' Dieses excessive Dickenwachsthum ist ein Vorgang 
welcher erst einige Zeil nach Anlegung des, als plattes Wärzchen erscheinenden 
Blattes eintritt (Fig. <5()). 

Bei den Blüttern mit kreisrundem Querschnitt von Juncus, Pilularia nimmt 
die IniensiUlt des Wachsthums üi den sur Mediane senkracbten Bichtungen von 
der Basis des Blattes nadi der Spitxe desselben hin stetig ab. Der gleiche PaU 
tritt ein bei platten BiiUtern , deren Uinriss eine allmälige oder pltftdiche Verringe- 
rung der Breite von der Basis nach der Spitze hin zeigt: Blattern von driMcckiger 
oder von bandf^jrmipor , im urrtsstf^n Tlieilc ihrer I iinge von nnhezu parallelen 
Seitenrändern begranztt;r i lineaicr ' Gcslalt : Blatter der meisten Abietineen, 
GiUser, Lycopodien. Weit huufigi^r aber ist das Breitenwachsthum flacher Blätter 
oberhalb der Blattbasis gesteigert , um von da gegen die Spitze hin wieder absu^ 
nehmen. Ist der Gontour emes so gebildeten Blattes nicht von tiefen Einbuchtun- 

Fig. 150. Scheitel einer austreibenden kraftigen knospe der Acacia longifolia, blos gelegt 
durch zwei Querschnitte, deren einer dicht Uber dem Achsenende , d«randcre oberhalb der 
Insertion dos drityängsten blatte» geführt ist. In der Mitte der Figur si<>lit man die nackte 
Slanjio?«pitiro ; HfU-unter das jünpsff lUalt ; darüber das zweitjünf-ste, dessen beido N''hcnblat- 
ler (Slipulae, siebe weiter unten) et>eii in Anlegung begriffen sind. Dann Teigen, nach der Di- 
vergens </»> drltt-, viert- und fttnftjiiiigste Blatt, sSramtlich ebenso wie Ihr« 8Upiilae quer 
durchschnitten. Am äitostt^n Rlatto ist das behüchtUcbe , nur StSngelachse radiale Wachsttiwn 
des Blatl.'iliels .schon sehr bemerklich. 




1} Vergl. z. B. die Abbildungen S. 456. 

4) IKe sAgSti. sterilen Halma dieser Junci sitid Btstter; sie bergen, nahe an der Basis das 
Kst^, elM KAb^ : ÜSS Brtde der Achse, von reicher sie gUrageli trerdas. 
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gen gelfippl , so erscheinl das Blnlt von zwei, mit der Conravit.it oinander zuj;e- 
kehrlcn (]iirven iii.issigor Krümmuns;; hegrUnzt ; — oino Gestalt , welche die 
beschreibende Botanik, lanzettförmig, lanceolal nennt. Ist die Verbreiterung dicht 
über der Biatlbasis eine plötzliche ; findet an den vorragenden SeilenflU|^eln des 
BlaUgriuides dann noch ein Wachsthum parallel der Mediane des Blalts statt, so 
erscheint das Blatt an seinem Grunde tief eingebuchtet ; eine Form die je nach 
Umfang und Gestalt i Stumpfhdt oder Spitzheil) der Seitenlappen des Grundes 
gedhrell, herzförmig, pfeilförmig genannt wird. 

Es ist eine der gewöljnliclisten Erscheinungen . d.iss tier basilare Theil des 
jungen Blalles nur wenig, der apic^nle dagegen sehr hcinicJitlich in die Breite sich 
entwickelt, wogegen imbasilaren, schmal bleibenden Thcile das Dickenwachs- 
thum Uberwiegt. Das Blatt diflerensirt sich durdi verschtod^artigcs Waefasthum 
in einen platten, breiten Endtheil, und in einen diesen tragenden schmalen, dem 
Stilngel zunächst ansitzenden Tlieil : in Spreite (l.amina) und Stiel (Pcliolus). 
Die Ebene, innerhalb deren die Lamina sich verbreitert, macht in manchen Fallen 
mit dem Stiele einen Winkel. D;is Fhtchenwachslhum der Laniina kann dann über 
die Verbindungsstelle von Stiel und Sj)reile hinaus sirli fnrlselznn ; am ausgebil- 
deten Blatte ist der Stiel der Spi*eile auf deren Rückenilache eingeli.gl [z. B, die 
schildförmigen Blätter u. A. die von Nelumbiuni, Tropaeolum majus ; die auf dem 
Rücken angehefteten Anlheren — die Anthere entspridit der Lamina eines v^e- 
tativen Blattes — vieler Phanerogamen) ; oder auf der Vorderflitche : Antheren 
von Lilium, die das Filatnent einschliessenden Antheren von Tulipa und Hagea. 
Ullitfer. denen die üifTeif nzirung in Petiolus und Lamina abgeht, heissen sitzende 
lU.illor ,z. B. die der Laubmoose, der Lilien). Die Bezeichnungen der Lmrissform 
gesn( Her Blatter, wie sie die beschreibende Botanik braucht, beziehen sieh 
dur( hgeliends nur auf die Spreite. 

In vielen Blattgebildcn treten örtliche Förderungen des Wachsthums in Rich- 
tungen ein , welche von der Mediane des Blattes divergiren ; so dass das wach- 
sende Blatt eine gelappte Gestalt, emen durch liefe Einbuchtungen getheilten 
Umriss erhall. Die Laubblätler der Pflanzen grosser Formenkreise, wie unter an- 
deren der rmbelliCeren, Cupuliferen, Rosaceen, Leguminosen. PoI\ ponern. Ribe- 
siaceen, Maratliaceeri »'nlwi( keln aus der den Slängel /• ilig weit umlasseiuien 
Basis seilliche Sprossungen, welche, zunächst rascher als der mediane Theil, als 
Stiel und Spreite des betreffenden Blattes wachsend , als schützende Umhüllung 
der jüni^ren Theile der Knospen dienen: Nebenblätter oder Stipuiae. 

Die grosse Mehrzahl der mit Nebenblättern bebten (se wüchse bildet deren 
an jedem Blatte ein Paar, rechts und links vom Grunde des kiinflig<n Rl;itLsliels 
je eines, ans der den Stiingel m<'hr als zur Hidfte umwachsenden Basis des Rhilles 
hervor, Di«' Stipuiae eisch<'inen durcliwciies später als fler mediane Theil des 
Blattes. Die Erhebung der breilgezogenen BlaManlage, aus welcher sie hervor- 
sprossen, über die t lache der Stüngelkncspc ist an den, zwischen Blattstiel mid 
den ihm zugekehrten Rändern der Stipuiae meist sehr gering, doch immerhin 
merklich. Im Moment der Anl^ung des Nebenblatlpaares steht der mediane Theil 
des Blattes stete genau zwischen den beiden Stipulen Fig. I5i, das zweit- und 
das drittinnerste Blatt ; atu h da wo weiterhin die Stipulen die abwürichendsten 
Lagenverhallnisse und liiichst ungleiche \ cilnviterung [§ 2:{ zeigen, wie bei 
Begonia, Kumex, ültuus (Fig. iöi}, Weilerhin aber wachsen die Stipulen rascher 
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io die Lünge und Breite, als Sliel und Spreilc. Sie umfassen dann entweder den 
zugehörigen medianen Blatttheil von dessen Rückenflilche her ; das Blatt und alle 
jtlngeren Gebilde der Knospe bedeckend (der gewöhnlichere Fall : vorkommend 




dianen Blatltheils über, so dass die- Fig. i52. 



ser nicht, wohl aber die nächstjünge- 
ren Blatter, überhaupt der höhere Theil der Knospe, von den beiden Nebenblät- 
tern je eines Blattes zum Theil oder ganz umhüllt werden (so bei Celtis (Fig. 
Plalanus fFig. Iö4), Bei den Polygoneen (bei Rumex, Rheum z. B.) verwachsen die 
beiden ebenso gestellten Stipulen jedes Blattes zu einer (bei Rheum voUstiindig 
geschlossenen, sackförmigen) Hülle, welche die jüngeren Theile der Knospe, auch 
den in der Achsel des betrefTenden Blattes stehenden Seitenlrieb vollständig ein- 
schliesst, und bei der Entfaltung der umhüllten Theile von diesen in Rissen zer- 
sprengt wii*d , welche der ursprünglichen Umgriinzung des Slipulenpaares ent- 
sprechen: der sogenannten Ochrea. Bei den Marattien verbreitem die seitlichen 
Stipulen ihre Rander hinter dem Rücken des medianen Blattlheils, und entwickeln 
zugleich vor dessen Vorderfläche eine platte Wucherung, welche den ganzen me- 
dianen Blatttheil von vorn her deckt. So wird jedes Blatt von dieser Wucherung 
und den Hinterrändern seiner Stipulen in eine mit engen Spalten nach aussen 
geöffnete Kammei- eingeschlossen , während die Vorderränder derselben Stipulen 
alle jüngeren Theile der Stammknospe umhüllen ^i. Aehnlich gestellte slipulare 
Bildungen verwachsen bei den Ophioglosseen zu Hohlräumen, welche bis auf sehr 

Fi^;. <54. Querdurclischnitl einer schief dreizeilig beblhücrten Laubknospe der AInus 
f^latica ; xy sind die Stipulen des ersten, ati der dem Hauptfisl zugewendeten Seite der Knos- 
penaclise stehenden Blalts. Die drei Jüngslen Bliitter sind vom Schnitte nicht berührt und in 
unverletzter Scheitelansicht sichtbar. Das jüngste Blatt hat noch keine Nebenblätter entwickelt. 

Fig. <52. Mittlerer Theil des Ouerdurchschnilts einer Laubknospe der üimus efTusa. Das 
jüngste Blatt l/t; steht noch in der Mitte seiner beiden, bereits von einander in der Gestalt 
sehr abweichenden Stipulen {s^, sti ). Das zweiljüngste Blatt Ifi) ist von seiner unteren Stipula 
{sti} von hinten her bereits umfasst; ebenso alle folgenden Blätter. 



1) Hofmeister, In Abh. Sächs. G. d. W. 5, p. 655, Taf. 11, Fig. 1, 2, «—11. 
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kleine Lörhfr grschlosscn sind, uiul dncn Wände von den wacb&end^a dnge^ 
schlosscnen ßlalteni durchbrochen werden '). 

In grttsserer, als Zweiiahl, werden Stipulen an 
den paarig dpponirlen BIfltleni der Stellaten (Rttbia, 
Galium , Asperula u. s. w.) , und den ei'nteln ste- 
henden BliiUern einisor nnuhollandischen Acacien, 
der Ac. verticillalii Willd. z. H. jicbildcl. Diese SM- 
pulen entwickeln sirli in finrr mit fIfMn inodirinen 
Thoile des Blalles so sehr ulKMcmsüimnenden Weise, 
dass ihr Auftreten den Blaltpaaren jener, den Einzcl- 
folttttern dieser das Aussehen v<m vielgliedrigen Blait- **** 
wirfein verleiht. Das Vorkommen von lateralen Zwei- 
gen lediglich Uber der Mitte des medianen Blatttheils giebl hier einen Finuorzpip 
Huf das \vnhr(> Sh( hverhHilniss ^j. Die Kntwickelungsgeschichte sei^, dass die 
Stipulen spüter inifl roten ;ds dio nicdianen Theile der be- 
Ireflenden Blätter, und in einer Ht iltpnrnljp erscheinen und 
sich ausbilden, welche von den 8eileiii *UHl(M n des medianen 
Thells AUS beiderseits um den Lnif<iiig des Siüngels fort-- 
schreitet. 

Sind basilare Sprossungen breitgesogener Blütter nidii 
von dem tnedianen Theile deutlich abgesetzt , erscheinen sie 
als der ganzen Liiniie nach nnircw achsene Verbreiterungen «j. i«. 

desselben, so heissen sie Scheiden, Vaginae. 

Die BlaHluHiIchrni oder IJ^iiInc der Gräser, der s»-l;».L:itiol!en iinrl dif Siiretthlaltrhen der 
laoftlcn rechne ich , ihres .späten Auftretens, ihrer kiuilebigkeil und was die Spreublattcheu 
dsr iBOSIen bcirifll} Ihrer Aiial(»e{e nrft den Spreoblliltcheii der f^ten w^en zu den Haargebil- 
den; verKl. { IS. 

in dem medianen Theile vieler nebenblattertragender Blattgebilde» sowie In 
vielen nebenblattlosen BUtttemi treten Sprossungen auf, v\ eiche dem UmriSS des 
Blalles eine ^chipple, tief eingebuclilete Geslalt verleihen. Sind derartige Spros- 
sungen nur iui (h'r Spn'ite eines Blattes vorhanden , und nicht in einen .stielför- 
mig<Mi biisihn en Theil und eine (.amina dilTerenzii l , -so heissen solche Hliilter 
spaltige oder gelappte oder getheillc; im anderen Falle zusammenge- 
setzte. Die Sprossungen fast aller getheilten und susamniengesetsten Blatter 
liegen sammttich in der Ebene der Lamina ; nur der Band der Blattspreite der 
meisten getheilten erscheint eingebuchtet; die givsse Mehrsahl susammengesetster 

Fig. i&h. Mitliert! Reijiou einer quer durciiscIiHittenen Laubkiio^pe von iMolauus occidon- 
teiis. Des jttngste Blatt (unbezilfert) bat noch keine Nebenblatter. 

I'if^. 155. Kndc ciiHT Kiin^jirnnchso der .\i-nci;i \t'ilii-ill;ifii W. , xoii dt'i- Soilc gesellen. 

Links am Rande der Figur steht der mediane Titeil des zweiljüngslcn Blattes. Die von ihm au» 
nach reolils» etwas absteigend, sich ziehende Reihe von Höcicern sind die Anlafen von Stipu- 
len. Der mediane Theil des nächsthöheren Blalles steht um ^/^df^^ .SUingelumfangs nach recht« 
von jenem entfernt : es ist di r urüstile der Höcker der oberen Qnerreilie. Die Jdeineren da- 
nehen sind Anlagen von Stipulen. 



4> Hofmeister, in Abh. S;.< h< G. d. VV. 5, p 6«r 6S8 ; Tat. II, Fig. <S«-tÄj Tat «, 
Fig. i6, 17. — S) Ä. Braun, in N. A. A. C. L. 15. p. 851. 





Digrtized by Google 



526 



§ 13. Blatt-Eritwickelung. 



Blatter hat sfliniiilliche seillidie aus Stiei und Spreite bestehende Sprofsting^n 

(SeitenbliUtchcn) in einer und derselben Ebene Hegen; und in der nSm- 
lichen Khono liegt auch die teroiinaie Spreilc (das Endblätlchen des ziisniii- 
mengeselzlen Hlnllcs, dafcrn dessen medianer schni.der Theil (Hauplsticl des 
Blatts, gemeinsatner Blallstiei) eine solche tragt. Doch gelten diese Satze nicht 
ausnahmslos. Die Hhitier der Aralia spinosa L. , und der A. japonica Thunb. 
entwickeln aus dem geineinsamen Blattstiele auch Sprofisungen , welche vim der 
Ebene des EndbUitlchens schräg aufwärts divergiren i). Die PerigonialblMtter 
vieler Ämaryllideen (Nareissus, Pancratium z. B.) entwickeln aus derV<mlerflädie 
Sprossungen von blatt^iiigpr Textur und oft sehr helrachlliciien Dimensionen : 
die sogenannten Nel)enkronen. Viele Avenaoeen bilden pfriemenforntig sich ent- 
wickelnde imtl getliehte Sprossungen (Grannen, aus der Uückenllache der Paleae, 
der in ihren Achseln HiUlhen bergenden Spelzen. Die Staubblätter der Asclepia- 
deen tragen Sprossungen der Uückenflachen , welche die sogenanule Corona bil- 
den. Die susammcngesetsten Steubblaiter der Hypeiicineen, die von ^parman- 
nia, der Hibberlien, der Mesembryanthemen, der Gajophora lateritia entwickeln 
nicht nur aus den Ründem, sondern auch aus den RtlckenflUchen (die von Myrtus, 
Callistemon aus den Vorderflachen) der BItftter seilliche Sprossuogen, Blftttchen : 
die einzelnen Staubgefässe 2) . 

Die Formen ausgebildeter getheiller und zusammengesetzter Blatter bezeich- 
net die beschreibende Botanik durch Vergleichungen mit bekannten Objecten. Ein 
getbeiltes Blatt mit swei oder drei tiefen Einbuchtungen des Randes heissl z wei- 
oder drei lappig; eines mit xahlrdcher«! solchen Einbuchtungen, die von der 
Emfigung des Blattstiels aus strahlend gerichtet sind, heisst bandförmig ge- 
theilt oder fingerspaltig; eines, dessen Lappen in erheblich weiten, auf dee 
I.ängslinie des Blatts bemessenen Distanzen von der Spreite desselben seitlich 
abgehen, heissl f i e d e r s p a 1 1 i g ; abwechselnd f i e d e r s p a 1 1 i g, wenn je ein 
Lappen des einen Randes der Lücke zwisciien zwei Lapj>en des anderen Randos 
gegcnüberslebl ; gegenüberstehend fiederspaltig, wenn je zw ei Lappen 
der Rander einander opponirt sind. Wiederholt sich an den seitlichen Lappen des 
Blattes die fiederspallige Embuchtung, so heisst das BlaU doppelt fiederspal- 
t i g. Ein zusammengesetztes Blatt , dessen Blattehen den Lappen eines fingerspaU 
tigen Blatts entsprechend stehen, heisst gefingert; ein solches, dessen BhUtchen 
den Abschnitten eintjs liederspalligen Blatts analog geordnet sind, gefiedert; u n- 
paa r ig gefiedert, wenn ein EndbUittchen vorhanden ist, im (iegcnfalle paarig 
geliedert. tiefiugerle wie gefiederte Blatter können doppell, dreifacli und mehrfach 
zusammengesetst sein. 

Embuchtungen eines Blattrandes, welche nicht die Mitte des Baumes swi- 
schen Rand und Mittellinie des Blattes erreichen, nennt die beschreibende Botanik 
(je nachdem sie spitz oder gerundet enden) Zahne oder Kerben. Blätter, die 
nicht tief gelappt oder gelheill sind, heissen ungel heilte. ;\w\\ wem der Rand 
gezahnt oder gekerbt ist. Bliitler ohne Zähne und Kei l)en des Kaiides heissen 
ganz räudige. Der Unterschied eines gezahnelten oder gekerbten Blattes von 
einem getheilton ist nur ein quantitativer. 



1} Nigeli, in Nageli und Gramer, pfUnienphysiol. Holen, f, p. 89. 
S] Payer, OiBaaog^nie» Taf. 1, 6, 51, S« ; u. TaC 9S. 
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^icht wenige Pilanzcn briogcn yn den nämlichen Zweigen ungethcUle, ge- 
zähnte oder gekerbte, und fiederspaltige, 'selbst gefiederte Blätter hervor: so 
Bryophyllum calyoiDiim. Gloditscbia caroUnenBis Lam. zeigü in demselben dop- 
|)elt gefiederten Blatte nicht selten mit geßederten Seitentheilen des Blatts gleich- 

zeilic: einfache, ungethcilte SeitenbhUlchen. Bei der Sapindacee Irina glabra ist . 
nicht selten die ciiio I.jinpishiilfle einer Blallspreite unpolheilt und ganzrandig, dio 
andere zeist li'dei sp;ihiir<' . und selbst doppeltgcliederte Zertheilung Vielo 
Pflanzen, den'n Bialler odei' Blattdien gemeinhin ungolhcill oder wenig eetheilt 
sind, entwickeln bisweilen einzelne Zweige, oder liefern bei der Aussaat Indivi- 
duen mit fein serschlitzttin BItfttern; — Spielarten, die oft- sehr constant blei- 
ben. Der erstere Fall ist häufig bei Garpinus Betulus, bei Fagus sylvatica, der 
x^n^este, bei Vitts viniferaf Sambucus nigra. Fagus sylvatica bringt schier an jedem 
Baume unter vielen c;anznmdiL;en auch einzelne irezühnle Blütter hervor. Um- 
gekehrt bilden Pilanzcn , deren Bhltler gemeinhin gelheill oder /usaiimiengesclzl 
sind, bisweilen tmgetheilte BUltter aus. Die mannichfachslt n rchergangsformen 
bietet jedes Exemplar der Broussouelia pap)rifera. Von Quercus Hobur sessili- 
flora existirt eine Form roitgans schwach eingebuditetem Blattrande In der 
weit tiberwiegenden Mehraabl derarii^r Fülle entspridit der Gesammtumriss und 
die mittlere Grösse der getheilten oder zusammengesetzten Biälter denen der un- 
getheilten ; die Theilung ist also in örtlicher Hemmung, die rngetheillheit in mehr 
gleichinässiger Förderung des Flächenwachsthum.s l)egrUn(l»'t Nur Gleditschie, 
und noch mehr Irina macht durch Steigenmg de.s Längenwachsthums der gefie- 
derten Sprossuiigen der Blaltspreite eine aullallige Ausnahme. 

Die Sprossungen der getheilten und zusammengesetzten Bldtter tretMi sdtr 
allgemein weit rückwärts von der Blaitspitze Uber den Umriss des Blatts hervor, 
und stellen sich somit als streng seitliche Bildungen dar. Eine Ausnahme hiervon 
machen nur die Farniki'äuter mit getheilten oder zusammengesetzten Blättern. 
Die Steigerung des Wachsthums in von der Blatlmediane diveruirender Richtung, 
durch welche ein Seilenlapfien oder *An Scitonblaltchcn angelegt wird, tritt hier 
in so unmittelbarer Nähe do SciuM(* l()unkts des Hl.itts oder bei doppell zusam- 
mengesetzten Blättern des Blältchcns^ ein , dass dieser Scheitel etwas zur Seile 
geschoben wini , und die Anlegung der Seitenlappen oder Seitehbltttidien den 
Eindruck dner oft stdi wiederholenden GabeltbeUung des Blattendes macht, bei 
deren Wiederholung wechselnd die nach rechts und die nach links gerichtete 
Sprossung in der Weit^'rentvN ickelung hinter der anderen surtlck bleibt. 

Kein Blattgebilde wächst nach dorn llcrvortrclrn tlber die Stängclll iche nach 
allen Dimensionen gleichiniissig. Die lorin keines ausgebildeten Bi;iUes ist über- 
rinstiimnend mit derjenigen der jungen Biattanlage. Auch bei allen silzenden 
Blättern isl das Längenwachs thum stärker als das Breilenwachsthum ; das fertige 
Blatt Yon länglicherero Umriss, als das junge. Bei allen gestielten Uattem fiber^ 
wiegt das Breitenwachsthnm der Spreite dasjenige des Stiels , imd nodi unglei- 
cher ist das Wachslhum dilTerenter Randstollen der jungen Anlagen getheÜter 
oder zusammengesetzter Blätter. 

Mit dieser Ungleichheit der Intensität des Wachsthums bestimmter Blattstol- 



1) A. Braun, Verhandl. a5. königsb. Naturfon»cberveri>aintnluug, Taf. S. 
%) Viele aadere Beispiele bet A. Braan, a. a. 0., p. I ff. des Textes. 
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len sind beinahe durchgehends Acndorungon d»\s Orfs der in slarksleni Wachs- 
thum und Zellvermcbrung begriUieneu Region oder Regionen des wachsenden 
Blattes, ftfnd WandemngeD seiiier Vegetationspimkte verbunden, la den mei- 
«t*n Blatt^bflden treten tu dem primüren, noUiwendigapicalen Vegetationspunkte 

secundäre und tertiäre Vegetationspunkte hinzu, und es bleiben diese 8ccund<iren 
und tertiären Vegetationspunkte in allen BliUtern, welche deren Überhaupt erhal- 
ten , länger thatig , als der primJire. «Die Anlage der Theilo. wolche die Mitlel- 
»linie dos Blattes zusammensetzen, erfolgt von unten nach oben, so (l;iss ;ilso der 
»Scheidentheil immer zuerst angelegt wird. Das öcheiteiwachsthuui dauert oft 
»lange Zeit fort, oft hOrt es sehr frflh auf. Die Interoalare Zellblldung ist entweder 
«unten xuerat oder unten xuletst beendet, oder sie hort in der gansen Lunge 
«aiemlich gleichzeitig auf, oder sie dauert xuletzt am Grunde noch fort* Aehnlich 
»verhält es sich mit der Zellenausdehnung. . . . Dies ist die allgemeine Regel für 
»das LänponNvnchsthuni di^s nuMlianen Theils des Blattes. Besteht dieser Theil 
«aus unierschfidbaren Stücken (Ciliedern) , so kann in jedem derselben die inter- 
»calarc Zelltheilung und die Zellenausdehnung gleichzeitig sein , oder nach einer 
«Richtung hin fortschreiten. Die Anlage der seitlichen Theilc (Lappen, Blüttcheu, 
»Fiedem) geht von unten nach oben, oder umgekehrt, oder sie erfolgt (annähernd) 
«gjeiehieitig. Das Breiteniwachsthum des BlaUes, sowie das Uing^nwachsthnm 
«der S<Mtentheile , ist den gleichen Modificationen unterworfen, wie das Lüngen- 
«wachsthum des medianen Theils 'j«. 

Die Heobjichtung zeigt allerwarls, bei IJntersuchunti der einfachsten, wie der 
complicirtcsten Fälle, dass das Hervortreten der Blätter ebenso, wie dasjenige der 
aus dem Vegetationspunkte von Hauptachsen sich abzweigenden Seitenachseu, 
«uf einer Zunahme und Auadehnung der Substanz derSussersten, oberflüch- 
liehen Schiebt des tragenden SUfngels beruht. Die Aussenwand der eintigen 
Stamuxelle stülpt sich nach aussen, wenn bei Bryopsis ein Blatt angelegt wird; 
sie nimmt an FlHchenausddlinung xu, ohne an Dicke erheblich abzunehmen^], 
eine Ausstülpung , die von einer Ztmahnie der Mächtigkeit der äussersten farblo- 
sen Schichten des protoplasniatischen Wandbelegs, nicht der chlorophyllführenden 
inneren zunächst begleitet wird. Bei Bildung der Blätl<^r der (]hiiren und vieler 
Muscmcen wölbt sich die Aussenwand einer Zelle der Ausaenflüche des Achsen- 
endee nach Ausaen; die Zelienmembranen des Inneren des Stammendes folgen 
nisht diesem Spitsenwachsthum Und wo, wie bei der grossen Mehrzahl der 
Gefilsspflanxen , die AussenwOnde einer ganzen (iruppe von Zellen der Peripherie 
des Achsenvegelationspunkles sich nach aussen wölben, wenn die sanfte vSeitliche 
Hervorfagung sich bildet, als welchi» die erste Anlage des Blalles auftritt, da be- 
schränkt sich dieses MendtriinenwHclisthuni ebenfalls auf Zellenwände der Aus- 
senflüchc; Zellen des Stängelinneren belheiligen sich nicht an demselben Es 



1) Nagelt, in Nageli u. Cratner, ptlaiizeiipiiysiul. Inlers. \, p. 89. 

9) Nageli, Alg«nsyst«ine, Taf. I. Fig. 18. Der Unterschied der Membniidicice ao Stamm 

und Blättern ist in dieser Fij:iir allziigross dargestellt. 
3} Vergleiche die Abbilüuiigen S. 490, 492. 

4) Es war nicht ttberflitosig, diese Thatsachen hervonralielien. gegenülier der von Sdilei- 

den ausgesprocticnen und einst von Vielen H<'i>H'iHeii Aiisiciit, das Blatt werde, duixli die Thä- 
iißkcil eines im Stttngol beiegetten Heerdes der Zeilenvermebning, aus der Achse hervor- 
gesctioben. 
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erfolgt dos Wochslhiim aWer tzanz jugendlichen Bläller an deren Spitze und Um- 
fang; an der Spitze — dem der Stiinizelachse fernsten Orte der Proluheranz der 
SlÄngelseilenflilclie — am intensivsten. Der Yegelalionspunkt aller jugendlictiMen 
Blattgebilde hat eine apicale Lage <} . 

Der apicale, primttre Vegetatioiispunkt des Blattea bleibt bei den Blattgebil- 
den roaDcher GewSehse thtttig bis sur Vollendung des LSngaiwadisihums, bei 
mehrzelligen Blilllern bis zur Erreichung der Vollsahl der Zellen derselben. So 
bei den Blattern (ZellliaiitnusslUlpungen) von Caulei'pa und Bryopsis^), den pfiio- 
menförmigen Bliltlern von Pilularia , den lanzettförmigen von Seolopendriiim offi- 
cinarum, den vi(>|gelheilten der meisten Farrnkrauler. Weil liiiufi}i«'r id)er ist bei 
mehr- und vielzelligen Blattgebilden die Erscheinung, thiss Wachsliium und \ er- 
mehning der Zellen an der Spitse des Blattes früher enden, als in anderen Theikm 
desselben; dass die Zellen des apicalen^Vegetationspunkts dureh leiste Streckung 
in Dauergewebe übergehen , wuhivnd an anderen Stellen des Blatts noch von 
Zellvermehrunji s^efoljjiles Wachsthum der Zellen statt findet; Während andere 
Gewebmassen des Blatts zu secundilren oder tertiären Vegetationspnnkten werden. 
l)en einfaelislen derai tisen Fall bietet die Entwiekelunu; der Ul ittrr der Sphag- 
num- Arten. Die Aidangszelle des Blatts, welche als Üaclie Uervorragung Yg 
bis Vft ^ SUIngelendea umfasst, theilt sieh durch eine auf der Blattflache senk- 
rechte, seitwärts genügte Wand in eine apicale und eine tiefere Zelle. In dör 
apicalen Zelle erfolgt darauf die Theilung durch eine ratgegengesetst geneigte 
Wand. Die jetzt dreiseitige Scheilelzelle des jungen Blatts theilt sich fort und fort 
durch we(^hselnd nach rechts und nach links geneigte Wilnde ; die von ihr nbpe- 
schiedcncn Segmentzellen (lim li den Chnrden der freiiMi Seileni iuider des Blattes 
parallele Wunde — Theilungen die in den jeweiligen Randzellen sich wieder- 
holen — bis die Vollzahl der Zellen des Blattrandes erreicht ist. Dann erfolgt die 
letzte Streckung der sur Douerselle werdenden apicalen Zelle des Bhitts, und in 
nach abwttrts fortschreitender Folge die der Bandzellen. Dies«* Voiigang wird 
begleitet durch eine letzte Vermehrung der etwas stiirker, als die sich streckenden 
Randzellen , wachsendi n inneren Zellen des bleibend aus einer einzigen Zell- 
schicht bestellenden Blattes. Jede dieser, im Allgemeinen quadratischen Zellen 
theilt sicli diuvli eine, der eijien Seitenfliiehe parallel«' Längswand in zwei ungleich 
gi"o«se ZelU;n. In der grosseren bi'ider erfolgt darauf die Theilung* in eine grössere 
Tochlerzelle mit quadratischer und eine kleinere mit parallelogi'anunatisclier 
Grundfläche, durch Bildung einer, den kürzeren Seltenflächen der Zelle paral- 
lelen, zur zuvor gebildeten rechtwinkligen Scheidewand. Diese Theilungen 
schreiten von der Spitze des Blatts nach dessen Basis hin allmälig vor. Durch 
sie wird das Blattinnere umgebildet zu einem Netzwerk länglicher Zellen, welche 
zu je vieren (ju uliMtische Zellen utnschliessen. Die letzte Streckung aller dieser 
Zellen, an der Ulaltspilze aidiebend und von da abvviirts fortschreitend, ist in 
loogitudinaler Richtung am stärksten; und begleitet vun Quertbeilungen der 
schmaleren Zellen. Diese allein bewahren den Ghlorophyllgehalt. Die ihre Aus- 
senflachen zu kingg^zogenen BhomboYden dehnenden breiloien Zellen verlieren 
diesen, wOlben ihre Wttnde Uber die Blattfladie und werden zu den Spiralfoser- 



i) Nügeli, Zeitschrift, 3 u. 4, p. 162, pflanzenphysiol. Unters. 4, p. 88. 
8) Nttgeli, Zeitscbr. 1, p. 158; — Algensysteme, p. 471. 
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Zellen mit flachen, endlich durchbohrten Tüpfeln , welche im enlwickelten BIullo 
nur noch Luft fuhrefi. Das gesteigerte FiMchcnwacbsthuin der BlattmUle verleibt 
dem ganzen Hlalte die nachenförmige Gestalt '1. 

Die Entwickelung der Blätter anderer Laubuiuuse stimmt nur in den ersten 
Phasen mit derjenigen der Spiiagnumblfltter vfilUg tlbel^e^n. Bei Hnium undulalum 
wird, nach Anlegung des Blatts unter wiederholter Theilung der ScheitelzeJIe und 
der Randzellen, in der Art derer von Sphagnunif wührend beginnender Streckung ^ 
der Zellen der Blattspilze , eine Zellvermehrung in den Zellt ii der Blallbasis be- 
inerklicli, die von da nach der Spitze fortschreitet, und weicher in gleieher Rieh- 
luiig vorrückend, Streckung der getheilten Zellen folgt -j. Bei den Arien der (iat- 
luiigen Polytrichun» , Catharinea und besonders deutlich bei denen s oii 1 issidens 
beginnt dagegen, nachdem das junge Blatt durch wiederholte 'ilnilung von 
Scheitel- und Bandzellen eine bestinimVe Zahl von Zellen erlangt hat, in den> 
Zellen unteihalb der Spitse eine leiste Theilung durch auf die Biattflache 8«ik- 
rechtOi den Seitenflflohen der Zellen parallele, zu einander rechtwinklige Wände, 
<lie nach abwärts mit gesteigerter Intensitiit fortschreitet. Die Zellen des Blatt - 
scheiteis sind \on dieser Vermehrung ausgeschlossen. Sie begirmen mit Kinlrilt 
derselben die letzte Streckung. Diese Streckung rückt von der Spitze nach al>- 
wärts vor. Dicht über der Biattbasis dauert das Liingcnwachsthuni eines Quer- 
Streifens des Blattes und die Theilung der Zellen desselben durch zur Blattme^ 
diane und Blaltflfiche senkrechte Wünde lange an ; dieses Gewebe wird zu einem 
inlercalaren, terUttren Vegetationspunkte, aus dessen ThiUigkeit der grdssle Theil 
des Bialtes hervorgeht *) . Bei Eintritt dieses interc^ilaren WachsthuniS hat das 
Diekenwachsthum der Blaltnntten bereits begonnen; die Ouertheilungen dei" Zel- 
len tindcn in der Anlage der künftigen ihei l'olylriclunn sehr breiten! Blattrippen 
ebenso statt, wie in den dan«'ben liegenden Theilen der eine einfache Zellschichl 
bildenden Blattflüche ; in jenen indess minder oft als in diesen ^] . 

Die Entwickelung der Blatter der GrSser, der Garices und der Irideen ver- 
hall sich derjenigen dieser letzteren Moose g^nz ähnlich. Nach Aufboren der Tha- 
tigkeit des primJiren , apicalen Vegetatinnsj)unkles bleibt ein tertiiirer, basilarer 
Vegetationsputikt Innge Zeit thälig ; erleidet der» grössten Theil der Lamina des 
Blattes und ganz und gar die stiingel umfassende , oft sehr lange, Scheide, als 
welche die Blattl)asis sieh (iarstellt. Bei von (»risebaeii angestellten Messungen 
fand sich, dass ein makroskopisch unmessi^ar kurzes, unter dem untersten Theil- 
strich einer aufgetragenen Skala befindliches Stflck einer 18'" langen Blattscheide 
von Phalaris canariensis binnen i Tagen auf 20'" sich veilKn^rte, wahrend das 
48'" lange obere Stück slationlir blieb; dass bei einer II'" langen Blaltscheide 
von llordeum hexastichon die Verlängerung jenes basilaren Stückes binnen dreien 
Tagen 70"' betrug'']. Hliitler. die sich in Petiolus und Lamina dilTcrenziren, bil- 
den fast allgemein die Spreite fiiiher aus, als den Blattstiel: der oder die Vege- 
tatioDspunkle , welche die Gewebe der Lamina anlegen, endigen ihre Thüligkeil, 

4) Hofmeister« vergl. Unters, p. 61 ; — Nllgeli, in Nligell u. Gramer, pflantenphysiol. 

Unters. I, p. 76. — 21 NUgeli a a 0 p. 84. 

3; Hofmebler, vergl. Unteib. p. 64 ; Loreatz, Moosstudien, Lpz. Iä63, p. 4 0. 

4) Die Eiiuethelten des Vorgangs gehören in die Betrachtong der analomisciien VerlitUt- 
nissf, und werden dort ilires Orts besprochen werden. 

ft^ Grisel>ach, in Wiegroann's Arciiiv, 4844, 4, p. 454. 
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bevor im Peliolus das von Zollvoniieliruni^ J>egleitele Wnchslhum aufhört. Die 
einzige bekannte Ausnahme von dieser fleijel bilden die Farrne. Die gestielten 
Blütter aller anderen GefJIsspflanzen beenden das Uingenwaehsthum der Stiele 
erst lange nach Ausbildung der Spreite. Die Zellvermebrung, welche den beginn 
dieser leiiten Verlungt^rung des Blattstiels breitet, ist in der ganzra Lüiige des 
Feliolus gleidiinlissig bei den meisten StaubbiJftlem (deren Filamente den Stielen 
vegetativer Blatlerentsprechen) und LaubblHttem. Manche Blattstiele besitzen einen 
apicalen, dicht unter der Einfügung der Lamina in den Petiolus belegenen Vegeta- 
tionspunkt; so rrnbelliferen, manche Papilionaceen, Mimoseen Bei nndeien Blatt- 
stielen aber hat der lange thäliüe, intercalare Vegetationspunkt eine basilare Lage; 
die in andauerndem Wachsthum und andauernder Vermehrung begriUeneu Zellen 
bildea eine durdi xwd cur LAngsHnie des Blattstieto senkredite Ebenen begrünzte 
Gewebscheibe dicbt Ober der EinliUgungsstelle des Blatts in den Stflngel, bei 
Nebenblätter tragenden Blattern dicht tlber dem Urspninge der Stipulm. Bei- 
spiele : Tropaeolum, Gytisus^). — Die Slielcben der BlUtlchen zusammengesetzter 
Blätter verhalten sich bei ihrem letzten Langenwachstbum ebentalls in dreierlei 
verschiedener Weise. 

Die zusaiiiinenKesetzten UIhU'-i- «ifr Umbellifotfii hil<l<'n eine Geweboplatlc (ticht untf-r der 
oberen Granze dei* basilaren Vagina zu einem iiitercaiaren Ve^etalioospuokte aus; eine zweite 
kn gemfllosamen DIatlstiele unter der Binftigung des untersten Paares von SeitenUättchen ; 
eine dritte unter der Einfttgung des nächsten Seitanblättehenpaares, and so fort. An den aeü- 
liclien Absclmitlcn doppfll und dreifach zusaiiuiiciififselzter Umbelliferenblätter wioderliolpii 
sich die iiitmlichen VorhülliiisHo. Hin dünner Mediuiulurchschnitt dos Stiels eines, 8 .Mill. langen 
Blattes von Foeniculuni officinale iussl die im Zustande tertiärer Vegetalionspunkte befind- 
liehen Qewebeplatten durch die relative Kleinheit der sichtlich in Bildung von Querscheide- 
wSnden befindlichen Zellen hervortreten. 

Die I.nge der Vegetationspunkte d^ vom Stiele «differenzirten Blalts[)reiten 
kann an allen denen , welche Serraturen oder liefere Einbuchtungen des Bandes 
haben, mit Leichtigkeit aus der Enlstohungsfolge der Einbuchtungen erschlossen 
werden. Wo sfilclic KiTilHiehtiingen fehlen, da liissl sich der, an der einen Extre- 
miUit eintretende, von da lortrUcliende Uebergang des Meristems in Dauer 
gewebe verfolgen. In allen beobachteten FalloA, die Paimkfttmer ausgenommen, 
ist <fie Reihenfolge dieso* Vorgünge eine von der Spitze der Lamina nach deren 
Basis bin absteigende. Beispiele: TIlia, Ficus, Liriodendron, Aoer, UmbQious, 
Podophyllum, Tropaeolum^]. 

Bei vielen zusammengesetzten Bliiltern bleibt dei- primiire Vegelntionspunkt 
* lange Ihaiig : d;is Ulatt wachst apical ; an der jeweiligen Spitze wachsen und 
vermehren sich die Zeilen vorzugsweise ; an der Spitze , in aufsteigender, axifu- 
galer Folge treten die seitlichen Sprossungen Uber den Umriss des Blattes hervor. 
So bei den L^uminosen, IlmbelUferen, Araliaceen. Erst nach Anlegung aller 
Abschnitte, aller Blttttchen der Pflansen dieser Formenkreise tritt intercalares 
Wachsthum der Blattstiele und Blättchenstielchen , der Basis der Spreiten der 
BÜittchen ein. Der Uebergang des jugendliehen Gewebes der Blüttchen in Dauer- 
gewebe geschieht aber auch hier in absteigender, axipetaler Folge. Anders 

1) Grisebaeb» in Wiegmann's Archiv, 484«, I, p. 44. — %) Ebend. 4844, p. 454. 
3; V. Mercklin , Entw. der Blattgestallett, Jena 484«, Taf. 4, Fig. M^SS. — Trecol in 
Ann. sc. oat. 3e S. SO, Taf. 24—38. 
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verhalten sich die zusaininengeseUten Bl^ilter von llosa, Sauguisoiba, PutcnlUla, 
Cepbalai'ia, Scabiosa, Helleborus u. v. A. Die Suocession des Ersoheinen» der 
seiilichen Abschnitte ist axipetal ; an doppelt xusaannongesetsten, t. B. Fseonia 
Montan, werden xunttchst die Uauplabsehnitte des Blatts in absteigender Folge 
angelegt, und an diesen die weiteren Abschnitte ebenfalls in absteigender Folge. — 
Diese DKTerenzen der Weise der Blaltenlwirkeiiini; Hillen nie Iii «hirchgehends zusam- 
uwu mit der rebereinstitnmiin^ oder tlov Vci srliiedeiilHMt der Forlpflanzungsorgane, 
welclie zur l iniiränitung der (iattuni^eii IrmiuIzL werden. Spiraea sorbifolia z. B. 
entwickelt ihre SciltmbUlttchen in axifugaler, Spiraea lol>ata in axipetalor Folge 

Die tiefen Einbuchtungen und Einschnitte des Umrisses der »usammenge- 
setsten BUitter der Pelmen bilden sich dadurch, dass bestimmte Streifen einer 
xusammenbUngenden Bhitispreite wahrend der späteren Zeit des Wachsthums des 
Blattes absterben , und — in der Fliichenausdehnung zurückbleibend — von den 
lebendig bleibenden Theilen des Blattes abreissen , so dass dieses eine t;el:ippte 
oder getheille (lestalt erhült. Die Streifen der Lainina, welche «lus dein lelH iulicen 
ü^usainmenhange sich lösen, sind bei manchen Palmen von ansehnlicher Breite 
und Dicke ; sie enthalten , ausser cblorophyllfuhrendem Parenchym , nicht selten 
* auch Gef^bdndel ; einer der Streifen zeigt deren Öfters auf dem Querschnitt 
mehrere. — Die Locher der Blattspreiten mancher AroYdeen (s. B. Philodendrcn 
pertusuni, Monstern deliciosa) und einiger Najadeen (Ouvirnndra fenestralis) wer- 
den ebenfalls dureli Absterben und Abstossung des Gewebes l>eslimmt umschrie- 
bener Stellen des Blatts gebildet. 

Das Blatt jeder Piilme ist während soiin'r Entwickehiiif; von der scIieidiL'oii Hasi.s des 
Stieles dos iiüclist älteren Blattes dicht uiiiscldoüüeii. In dem kegelfürinigen Ituidruiune ist die 
Lamiiw eng eingeprei»t. Bei den Palmen mit gefedertem Blatte (bei Piioenik daetyliferaz. B.) 
ist jede Liingshälfle der Lamina in viele, zur Allttellinte des Blatts nahezu rechtwinklige Flilleii 
gelebt. H<M ticii FacluM'palmen (bei Chaniaerops hiiriiilis / ir knickt sich die Blattspreile in so 
\iele l,uuj;srulkMi ein, als tingerfönnige Absclinille des Blattes ^ebildel werden sollen. Bei den 
l'almea luit duppellgetiederten Blättern (bei Caryula urens z. B.) flndei die Laniina weder in 
loi^itudlnaler noch in transversaler Richtung den für Ihr intensive» Plttolienwaehsthum nttthigen 
Raum iniiorlinlb der .sie umschliesseiiden spitz kegelförmigen Höhlung. Sic faltet ihre.Seitenhiilf- 
lon wiederholt in zui- I.ängslinie des Blotls spitzwinkligen Richtungen. Ein yuoiduic'hschnill 
der noch sehr jungen Blattspreile zeigt fünf solche , nach der Vorderfläche des Blatt» geufTnelo 
Fällungen. Die der Adisenspitze abgewendeten EinknieicungssteUen der Paltungen wachsen be- 
sonders in die Dielte, bilden die Lflngsrippe und die Seitenrippen des Blatts. Weiterliin wachsen 
die freien Seifenränder des Blatts ebenso wie die bereil.s gefalteten Flachen, noch fort und fort 
in die Breite. Pa der Raum zur planen Entfaltuni; mangelt, knicken sich die lllattfliicher» mehr 
und metir ein ; endlich zct^l der (juei'schnitt ein vielfauh gelM>genes System von Faltungen, die 
alle auf einer der Rippen (der Hauptrippe, oder einer der Seitenrippen erster oder iwelter Ord- 
nung) spitzwinklig sind. Die ganze Blatlflttche hfingt jetzt noch zu.sammen. Würde man 
einen Querschidtt auselnaiKlcrzichen , sei w iii de mnii ein (an den Durchschnitten der Rippen 
stark verbreitertes, an «leu aUileien KniokuuK>»lelIen sehr verschmälertes) ununterbrochenes 
Band von 4 bis 5 CM. Länge erhalten. Erst gegen die Zeil hin, wo das noch in der Scheide des 
nttchslfiltoren Blattes eingeschlossene junge Blatt zu ergrUnen beginnt, bebt das Absterben von 
Schrägsireifen an, welche ~ den Knickungsstcllcn parallel uod einseitig von einer Knickungs- 
stelle hegrttnzt — zu der Haupt- oder einer der Nebenrippen spitiwinkllg (soweit die Stiele der 



1) Tr<^ul, in Ann. sc. nai. Se S. 20, Tnf. SO, Fig. 18, Taf. i5, Fig. 459; Wretschko, in 
Sitzungsber. d. Wiener Ac. Ualh. uat. kl. L., d. 6. Ootober I8S4. 
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BiiuetbliltteH^n von der CttMuninenhäugeiuieii Btattflyche »Udi läMn, den Seiteogrönsen der 
Ri|»pen parallel) verlimreii. Der Vorgang begiiinl an der, xuerst in definitive Streckung eintre- 

tencfpn Spifzf des Ulnlts , und sohroilet nlliuiili^ fi«'K<'n di»* iiorli Wiiclisondt« Hasis liin vor. Die 
abstei'li(>iul<>n 8tt»lien zeiclmen sich auf dein (^>iu'i"scluiilto duicli lirüunliclu' l'iirbung von de» 
wei&slichgrüuea iei>eudig gebliebeuen aus. Nuineiitlicii die .Stit;ifeii der Laiiiiiia, welche zwi- 
sclien den tu Stielen sich umltildcnden unteren Tiieilen der stärkeren Rippen absterben , ent- 
tialleii GcfässbüiHlt'l in Hin- bis Z%veizahl<;. 

Bi'i Oiivii-niHti ;i tViu'slralis stirbt orsl iincli lM'f.'<Mun>iii>r Fnifnltuiu' di's Blatts die inittl»*re 
Farlie <U's clioropiiv llhaltiyen l*arencli\ms ali, wolclies in licn .Masclien dor reclitwinklig sioh 
kreuzenden Gcnissbünde) des BiaUs eiiigesciilosseii ist. Jede soiclie Masclie erhiilt ein grosses, 
im Allgemeinen quadratisciieia Loch. — Bei den Aro'fdeen mit durchlöcherten BIttttem sind die 
Stellen der Ltfcherbildung minder Test bosliniinl. ülüMer ^anz oline Lücher kommen nicht 
selten vor. Zwisrhon den Löchern und den mehr oder minder liefen Einbuchl untren des Ran- 
tiüA finden sich bei Monslera deliciosa l>is\veiien Letjcrgünge ; kein Zweifel, dass jene l^in- 
bnchtungen auch durch Absterben eines Theils der Blattflache an^^elegt werden. Dem Absler- 
ben geht die Bildung eines lufterfUlllen Ranm^ unter der Epidermis der unteren BlatUUche 

eine Vermehrung der Zellen im Umfange der «erdenden Lücke voraus*;. 

§ H. 

Lage der Blattgebilde in der Knospe. 

Die BIiillgehiUI(> z('iu;on iiuf frülioicn Sluf»'n der Enlwickchmg sehr allgemein 
ein .indorcs Vorhiiltniss des W.iclisllmms der \ ordnen der Acliscnspitzo '/,U!>e- 
wt'ndt'lt'ii Fläcli«' zu dcnijciiigcn der Hdckonlliiclu', .ds wiilircnd der Iclztt'n Pli;i.sc 
dt*r Knlvvit'kelung. Das juniie Ulatl h,\[ fast nllorwärl.s in der Knospe eine ander»« 
Richtung und Lage , als nach dor doiinilivim Ausbildung. Der LVborgang aus 
dieser Rnospenlnge=>) in die von ihr abweichende, bleil>ende (unter gleich- 
bleibenden Hnsseren Umstunden, unveränderter Stellung xur Uclilquelle, zur 
f.othlinic , und nbgeselien von periodischen Bewegungen bleibende) Slellimg ist 
die K n l f ii 1 1 u n g der Bliitler. 

Nur hei cini^'fn «iewiichsen «'infiichslen Haufs ander! sich nicht <lie 1-age ih r Mliillci- von 
der frühesten Anleitung an bis zur \ollen Ausbildung. So z. IL bei Uryopsis plumosa. .Selbst 
bei denjenigen Museineen , deren Blatter sohiiessiich nur wenig von der Knosijculago abwci- 
clien, treten immerhin merkliche Kichtungsflnderungen derselben ein. Die BlMtter von Rieda 
Iluitans, \on Marchaiilia polymorphn stehen nach vollci- Aiis!)i!f)iiiiLr in etwas offeneriMi Win- 
keln von der unteren Fläche des platten Stünzels ab, als w^iucnd der Anlegung. Di«* HIaltcr 
VonSphagnuni uymbifoiiuni sind in der definitiven Stellung anr der Rückentlüchc stürker ge- 
wölbt, als bald nach der Anlegung. Von den Spelzen derjenigen Graser, deren Blttthenhiill- 
bltitter wührend der BlUtliezeil nicht von einander sprei/en , gilt zum Theil dasselbe (z. B. 
von Leersia oryzoides) , cum Tlieil das Umgekehrte (z. B. von Digitaria sanguinalis, deren 

1; Diese Darstellung beruht auf Untersuchung der Blattknospe eines starken ExMnplars 

«ler Carynta urens, welche icli 1863 anstellte. Dass die Palmonlilfttlei' durch Zcrrcissung der 
Uiatllliicho ilirc Tiieilung erliallen, lialte bereits A. i>. de Caudolle erkannt und auügesproehon 
(Organogtoio, p. 304). Die Beschreibung der Abstossung bestimmter GewebstVeifen bei Bil- 
din»g geliederler Palml)lidler , welche v. Mohl giebt Ncrm. Sehr. p. ill., stimmt, wenn auch 
niclilganz im Ausdruck, so «loch im Thatsächlichen mit der meinigen Ubercin ; auch darin, 
dass V. Alohl in diesen Streifen bei Phoenix Ucnissbiindel fand. 
S) Tr6o«l, in Ann. sc. nat. III, Bot. 4, p. 57. 

3) Literatur: Doli, Aniinni.' zu des.sen rheinischer Flora, Frankfurt 1843. — Henry, in \'. A. 
A. C. L. «9, 1, p. 85; 19, 8, p. 35«; H, i, p. 275; 22, 1, p.,469.— Aidtiidungen dunhwege.«i 
scheu la Usch. 

ttaadiHwk d. pkratol. Botanik. I. 2. 35 
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äussere Spelzen zur Blilthesett »uf der Rttckenflildi« flach» voS frUlieii EntwtekelungiBSualitii* 

den von lialbmondförniigem Qucrschnill sind). 

verl>icile(sto der hiehtM- gRliörigen Erscheinungen ist das zeilige Ueber- 
des Wnohstfiunis der HUckenlliiche eines BUilts ülK'r dasjenige seiner 
VorderJlaclm, Findol dieses Uehervvieiien iznnz vorzugsweise in transversaler 
Riclilung statt, oder ist d<is Uingenwai lisUiutu des Blatts zunächst nicht l>clrUcht- 
licher als das d4»r oberhalb »einer Ursprungssielle belegenen Knospentheile , so 
wird das Blatt, in einer zur SUta^elachse einwärts geneigten Slrilung, an die 
Theile der Knospe angeihilckt, welche oberhalb und innerhalb der Einfügung des 
betreffenden Blatts in die Knospenachse stehen. Diese Lage der BlHtter einer 
Knospe heissl die k 1 .1 p p i o , v ;( | v a te , wenn die Blatter eines Wirteis ober- 
halb ihrer Einfügun.i^s.stelleu in ileu Stiingel nicht erheblich sich verbreitern ; oder 
wenn schraubcnlinig gestellte Blatter in der ürsprungsstelie und oberhalb dersel- 
ben keine grtfssere Breite erlangen , als den Bruchtheil des Stangelumfangs, wel- 
cher aus der Division der ganzen Peripherie durch die Zahl der Glieder eines 
Umgangs des Stellungsverhällnisses + 1 resultirt; so dass die BIfilter des Wirlels 
o<ler eines Umgangs des Grundwendeis einander gar nicht, oder nur mit den 
Seitenriindern bertlhren. Die klnppige K.ipic der Blällci- einer moliii>l;ittrig«n 
Knospe ist die denklwr einfachste. Sie kann als die für die ineistcn ander« ?» 
Knospenlagen primitive bezeichnet werden; aus ihr gehen die manniclifaliigen 
dilTerenten Lagenverhültnisse der Blütter einer Knospe zu einander hervor. Auch 
die sputer deckenden oder gerollten Blatter der Knospen s. B. von Lusnlen oder 
von Grüsem werden in einer Lage angelegt, welche der klappigen entspricht; die 
weiterhin eintretenden Abweichungen von dieser Lage beruhen auf nachtr£iglichen 
Verbreiterungen, zum kleineren Theile des Blattgrundes, zum grösseren Theile 
der Seiteiirander des Blatts. Dauernd, wiihrend der ganzen Zeil d< s Knospen- 

zuslandes, bleibt die klappige Knospen- 
lage erhalten : in schraubenliniger Stel- 
lung derBltttter z. B. bei den SUiubI)lattem 
von Ranuncttlus (Fig. 456), Delphiniuni, 
Nigßlla und vielen anderen fianuncula- 
ccen; in Wirtelstellungen s. B. lu'i den 
Blättern vci^otativer Sprossen von E(jui- 
selum, Casuarina, den KdrliMüttiMii der 
Malvaceen , den Bluiuenkrononzipfcln der 
Composilen; bei diesen Wirtelslellungeii 
mit dichter Aneinanderdrängung der Sei- 
tenründer der einielnen BiAtter, welche bei 
. . deneinschlagigen schrauben I i u\u,vx\ Stelfun- 

Kig. 156. . . , ... 

gen weile Interstitien zwischen sich lassen. 
Beträgt die Bit ilo der Ursprungsstellen consecutiver Bliitter mehr, als den 
Umfang des Stangeis dividirl durch die Gliederzahl eines Umgangs des Slellungs- 

Fig. \ si.iub- und Kuh lilldüUor einer jungen Blülhenknospe des Ranunculus acris, in 
Scheilelan.Hiclit. Divergenz zweier einander folgender Blallgebilde ^i/jj des Achsenunitangs. 
Der äusserst« Umgang des rechlsamltfnflgen Gnindwendels des StellungsverhSltniMes ist ge* 
bildet von den mit \ — 4 ItezilTerlen Slauld)lat(ern. Staublilalt 4 wird von 4 niolit gedeckt [dass 
das Stflubld.iii 9 das ßl. 1 de<^kl, statt von difsc m L'odeckl zu werden, ist ein erst während des 
Druck»; \oii mir tienicrkler IVidei- des HoIxsi ImiiIIs . 
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Verhältnisses -\- I , otlt-r findet eine betrilchtliehe Verhreiteriini- der Seitemiinder 
von ßliittmi mit schniii leren rrsprungsstelicn stiitt, so i;ivifl jedes Hlatt mit einem 
Seitenninde Uber die RUekenfläclie eines zu demselben VVirtel, oder zu demselben 
Vntgange des schraubenlinigen Stellungsverhaltnisses gehörigen hsheren Blattes 
Uber. Untw Unutttnden, bei fpm&r Breite der Ursprang9slelle , oder bei sehr 
beträchtlicher Verbreiterung oberhalb des Einftigungsstreifens, deckt ein tiefer 
stefamides Blatt mit jedem Seitennmde ein höher stehendes Blntl desselben Um- 
jian£;es des (irundwendels. Diese Knospenhige , von allen die häufigst vorkom- 
mende, heissl die deckende oder i in 1> i' i e n ti v e. In };erinuer Aushildunti, der 
An, dass jedes Blatt nur mit eitu in Seilenrande das letzli^, y.uni Theil schon ileni 
nächslen Umgang angehürige, lilatl des niiudiehen Umgangs deckt, erhalt sie sich 
bis nur Entlaltui^ der Blatter in den Laubknospen von Tannen und Fichten (Fig. 
1 57). In den meisten Fallen besieht dieses Yerbaltniss aber nur im Beginne der 




Fig 157. Fig. I5y. 



Entwiekelung. Bei dem, in beistehender Fit^. InS abgebildeten Ouerdurchschnill 
einer Blallknospe der Polygala mjrtifolia erkennt idmo z. B.. d iss in dern von den 
Blätlern 10 — 13 gebildeten Umgange des links\veniiig(>ii ürundwendels das Blatt 
10 nur das Blatt 13 deckt; dass aber in dem Umgange i—T sowohl das Blatt 7, 
als auch das Blatt 6 von dem relativ breit gewordenen Blatte 4 gedeckt wird. 
Ein Cyelus des Stellungsvcrhidtnisses , z. B. die 5 BlJHter 4 — 8, zeigt zwei bei- 
derseits deckende Blätter, ; und ö ; ein einseilig deckendes, 6; und zwei l>ei- 
«lerseits gedeckte, 7 und H. (Innz dasselbe Verhältniss ti itt an den Kelchblättern 
der ungeheuren Mehrzahl dikolyledoner BlUthen mit fünfblüttrigen Kelchen hervor 
(vergl. die Abbild. Fig. 64, S. i39). An den dreizeilig bcbliittcrlen Knosp<'n- 
achsen der Carioes, der Arten von Pandanus deckt jedes Blatt die beiden nUchsl- 
jttngßren Bltftter , jedes derselben zur Hälfte ; ähnlich ist das Verhmtoiss bei den 
in inconsUinter Divergenz stehenden BIfittera der Luzulen im inneren , jüngeren 
Theile derKftospe (dehe die Abbild. Fig. 160, Fig. 536). — Bei Pflanzen mit drei- 
seilig-verkehrt-pyramidaler Sclieitelzelle des Stammes, der«i schraubenlinig 

Fi^. 157. QiiordurctisrIiniU , dicht über dein .U-IisoiumkIc ^cfülirl, einor I.nul)knos|)o der 
Pinns cnnadensis. Divor^eiiz der Blülter GrundwemJel ruchlüwenüig. BlaU 1 deckt etwa 
der Riiekenlliielie des Blattes 4, u. 8. f. 

85* 
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emander folgende Segmeutzellen je ein Blatt bilden, ist die .zweiseitige Deekniig 
jedes jüngeren Segments oder BlaUs durch die beiden nächstfolgenden von vorn 
herein gegeben; jedes Blstt deckt inil dem oinon Seitenrande das naclistjUngero, 

mit dem iinderen dns zweitjUngpre (Fig. ih^; vergl. 
auch die ¥v^. 7lj— 77, S. 

Alle deiniiiiicn Deekuntien können bei schrau- 
honlinig gestellten HlHKein in keiner anderen Bich- 
tung erfolgen , als' in der des Grandwendeis und der 
kleinen Divergenz, so lange die Blatter sich nidit 
auf mehr als die llülflc des Stüngelumfangs vo'brei- 
lern. Wo aber eine ungleichmiissige Verbreiterung der 
Soitenijninzen (lt4' EinfUgungsslelle jedes Blattes auf 
mehr als die iliillie des Achsenumfanges vor Anlegung 
des naclisljüngeren Blattes eintritt, der Art, dass die Mitte der Ltlcke zsvischen 
beiden Rändern der Blatlbasis, und somit der Entslehongsort des nSchstjUngeren 
Blattes aus der Medianebene des zuvor gebildeten heraus gerückt wird, wie s. B. 

bei Musa , Luzula ^vergl. S. 487 ), 
da ist die Deckung durch die brei- 
trrf'n Längshälften der Blätter noth- 
weiidig dem (irundwcndel wider- 
sinnig; sie erfolgt in Uichtung der 
grossen Divergenz. In dem, Fig. 1 60 
dai^stellten Querdurchschnitt einer 
Blatlknospe der Luzula pediformis 
z. ß. deckt das Blatt 1 mit seiner 
breiteren Längshälfte zunächst das 
Blatt 3, weiterhin erst Blatt 2 <!;>s 
RIntf 8 zunächst Biiitt weiti l iim 
erst Blatt 4, u. s. L — Ein»^ ein- 
seitig Stärkere Verbreiterung des 
Einfügun^^streifeiis jedes Blattes 
nach Entstehung des nachstjunge- 
ren Blattes in einer der kleinen Di- 
vergenz enl'j;ei.'engesetzt(M) Bichtmv^ 
kommt vielen IMlanzeii mit sehrau— 
iK'uliniger Stellung der Blätter zu, 




rfg. Iii«. 



so z. B. Apiuin graveolcns und anderen Unibelliferen , Prunus Avium , Costus 
spedosus. Anderwärts ist das VerhUltniss umgekehrt, so bei Bibes petraeum 
(Fig. 198, S. 49;i), Liquidambar Orientale, in weniger merklichem Grade auch 
bei Polygala myrtifoliii, Melaleuca erie;iefoli;i, Sempervivun» teclorum, den Abie— 
tinecn (vergl. Fi«_'. 7«, 7U, S2, 8 t ;uif S. S5X — 409). Bei den Polytrichineen kommt 
bald der erstore l";ill vor iTig. 12 'i. S. Knid der zweiti^ ^Fig. 12."), 126, S. i<>2 . 

Im Allgemeinen ist der zweite Fall, das stärkere BreiU iiwaehsthum des Blattgrun- 
des in Bichtung der kleinen Divergenz, offenbar der häufigere. 

4 59. SeliiMloliiiisielit l iiies Achseiiendes der Fonlinalis antipyretica. Div. der BlfiUer ly^^ 
Oruiulwcndel linksumläutig. 

Fig. ISO. Blaltknüspe d^r Luzula pedifonnis, quer «lurch$clini|len. 
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Die knospenlage von Blattern, die in wenigen, i— 3, Orthosliciien hielten , und welche 
dabei, mit scharfer Faltung Ini der. Mittellinie, den Theil der Knosp« oberhalb ihrer Elnfilgong 
mehr als zur BSlfte des Umfangs decken, nennt man reitende (x. B. Iris, Fig. 117, S. 486; 
Gynerinm argenteum, Garex). 

Die EinfUgungssl«flIe eines Blattes in (Im Si ingel kann nicht mehr, als den 
riiifjing des Sl;ingels betragen. Scheinlt;in' Aiisnaliiiien von dieser Kegel, wie sie 
die Scheiden mancher rrnhelliferenhliith'r (larbictcn, hcriihon iuif dem Anwachsen 
einer kk'inen Strecke des dicht (Iber der Einfügung etwas \crbreile.rlen Seilen- 
randes des Blattes an die StüngelaussenÜiiche. Wold aber verbreitern viele Blalt- 
gebilde sich in einem ihrer freien Theile auf mehr, als die Peripherie der Knos- 
penachse. Bestehen daliei die oben (S. 5:) 4) voransgeseUten Verhältnisse des 
Wachsthunis der Vorder- zu dem der Rückenfliiche des Blattes, SO wird das Blatt 
um den oberhalb desselben befindlichen Theil der Knospe gerollt, als eine 
spir-ilit; um einen Kegel oder einen Cylinderodet <'ir> Piiraboloid gewickelte Fläche. 
Die.sf einvsarl.s gerollle, convolulive knosinnlage kommt den Blallern 
vieler Gräser, Dracaenen, Zingiberacceu und Marantaceen zu. Die liichtung dieser 
RoUimg wird bedingt dnroh das Verhältntss iwischen den Maassen des transver- 
salen Wacbstbums der beiden Seilenründer des Blattes. Derjenige Blattrand, 
welcher rascher sich verbreitert, wird bei der Einrollung der innere. Erliegt 
bereits didit an der Aus.sen flache des Knospenendes an zu dem Zeilpunkle, weder 
entgegengesetzt/' RIattrand di<' nämliche Liingskanle des KnospeneiuJcs erreicht; 
dieser ist gezwungen, (Iber jenen hinweg zu wachsen. Hei (iräsern deren 
Blätter <lurcliweges zweizeilig Nleheiiy ist die Uollung der Bialler regelmässig 
wechselwendig. Bei Dracaenen ist sie gemeinhin dem Grundwendel der Blattstel- 
lung widersinnig; Übrigens bei constanter Richtung dieses Wendeis nicht selten 
in der Wendung wechselnd. Mir liegen Ihirchschuitte von derartigen Blatlknospen 
desChloro[ihyiumGayanum vor; einer derselben zeigt z. B. linkswendigen Gnind- 
wendel, drei consecutive Blätter reclils , ein viertes links gerollt. Ks erhellt aus 
allem diesen , dass die Verbreilei ung des Blatts oberhall» der Basis in einer 
PerifMie, welche der Anlegung des nächsljUngslcn Bhills nachloigl, in den beiden 
Seil**nrändej*n des Blatts ein ganz anderes Yerhältniss der Intensität einhalten 
kann, als die Verbreiterung der Seitengrünzen der Blatteinfügung , welche der 
Anlegung jenes Blattes voranging. Diese ist bei den Gipsern gleichn^ssig, jene 
ungleichmSssig. Diese geschieht bei Ghlofophyturo der kleinen Divergens entr- 
gegen, jene bisweilen ihr gleichsinnig. 

Krfolgl die Verbreiterung dei einen, dei- rechten oder der linken, Scilenkante 
der auf <ler HUckenlläcIu« raseiier wachsenden Üliilter eines Umgangs einer 
schraulK'idiuigen Stellung oder eines Wirlels gleich/.t'ilig und mit grosser Inlen- 
silät, so wickelt sich jedes Blatt um das an der stark verbreiterten Seite ihm 
nächst benachbarte: die Blatter werden sammtlich um einander und um die 
Ai^se des Stüngels gleichsinnig gerollt: contorte Knospenlage. Sie kommt vor 
z. B. bei den Corollenzipfoln von Apnevneen (Vinca })ietet ein au^eiOUSbnetes 
Beispiel), Asclepladeen und Gentianeen, den Corollcidtiält ni \on Hypericum. 

Biälter, welche nahe iüwr fler rrspi uuL'ssIeüc SlijtuI iibildungen entwickeln, 
bilden häulig durch das deckende .\neinaiuiei sclilie.ssen (iii'ser rascli wachsenden 
Sprossungen au die analogen Si)rossungen nächsljUngerer Blülter, oder durch 
Rollung der Stipulen oder Scheiden um jene Theile Hohlräume , innerhalb deren 
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der mediiiiK', üIktImII» der Eiiifügunj; (icr Slipiiloii belegene Tlioil des BUiUs in 
hohem Grade selbststUndig , unbeeinflusäl von dem CuiUiicl ibui lK>naehbarler 
Blallgebilde derselben Achse, sich enlwickelt. In einer Rdbe von Füllen wachsen 
die Stipeln der Hussersten Biälter jeder, fUr eine Periode der Ruhe sidi schliessen- 
den Knospe sehr beinichllich in die UInge und Breite, während die zugehörigen 
medianen BlaUlheile kura bleiben oder ganz verkümmern. Die mehr nach Oben 
lind Innen steheiiden RlJitkT dagegen , welche Lamina und Sliel vollstiindii; :iiis- 
bilden, entuickeln ihie Stipeln zu nnr uerinuen Dimensionen. So l)ildet .sich ein 
von den Stij)eln der äusseren blallgel)ild(! uiuscliii)ssener iiohlraum , innerhalb 
dessen die Spreiten der inneren Blatter sich entwickeln, entweder im Gontact 
unter einander, oder völlig frei von einander. Beispiele fttr dieses Verhalten der 
Slipein sind Prunus Avium, Liquidand)ar Orientale, Kibes pelraeum. — llSufiger 
aber ist die Erscheinung, dass die Slipein jedes Blattes während der Knospen- 
zeil rascher wachsen als dessen medianer Theil, so dass die aneinander schlics- 
senden Stipeln eine Heilienloige von Hohlräumen bilden, deren jeder nur einen 
medianen lilalllheil einschiiessl. In den Einzeluheilen des Yoi^angs herrscht 
ziemliche MannichfaltigkeiL Hier einige Beispiele : 

Die in Zweinhl vorhandenen Stifmlen verbreUora sicfa nicht Über die Mediane des Blatt- 
stiels hiiiam , und decken zusammen nur wenig inelir als die HilHe des Knospenamrangs an 

fünrzeilig i)ci>Uittcrlci), senkreclil aufwärts 
waclisen<lcn Sprossen von Caslain'Ji v«'sca 
(Fig. <64), und bei »Icr Ainpelupsis cordalu 
(Flg. 162}. An den zwebtellig beblätterten, 
gegen den Horizont geneigten Zweigen 
dei- ('nstunon \o>rn verbreitern sich die 
ötiiR^iii tlcr An, dass sie hinter th!f 
Rückenfläche des Blattstiels über einander 
greifen, und den Umliuig des oberhalb 




f/JC 




Fig. Ifil. 



T\g. 162. 



ihrer Einfügung helindlichen Theiis der Knospe zu mehr als zwei Drittliieiien umhüilrn Tig. 
168). In den Laubknospon der Qucrcus Robur ist die Verbreiterung der Stipeln eine ähniiclio. 
Noch betrSchUlcher ist sie In den dreiteilig beblätterten Knospen der Erlen (Fig. 164), und In 
den Knospen der Planeren (Fig. 165). Die Verbreilerang der einen [unteren, dem Zenilh ahge- 
wetulcten ) Stipula ist gang excessiv bei den gegen den Horizont stark geneigten, zweizeilig 
bebluUcrten Sprcsseii von Krlen, und bei den, in Bezug auf Knospenlagc iiincu ganz ähnlich sicli 
verhallenden Blatlknospen der Ulmen (Fig166). Bei Ampcloj)sis hederaoea biswellen (Fig. 167, 
S. S40), beiTrifolinm medinm stets geht das Breiten wacbsthum der freien Seilenrander derStipu- 
lonpaare jedes Blatts (die auch hinter demBlattstielrttcken Uber einander greifen) bisxnrllroroi- 

Klg. 141. Qnerdurchschttttt der Knospe eines filnfzeilig beblätterten Sprosses derCastA- 
nea vesea. 

Fig. 162. Onerdurchsehnill einei" .Seitenivnospe der Aiiipelopsls cordata. Hauptachse, 
6 Stütjtblatt, f, /i, 1^, drei Blätter der Seitenknospe, n Achsenende derselben. 
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lunR iIps Knospentheils oberhalb ihrer Kinfügiinß ; einer nolhint; , die ebenso streng werhsel- 
wendig ist. als die der gerolllen Grasbhitter (vcrgl. auch §23). — Bei Begonia fagiTolia, B. Dregei 
umwickelt jedesmal die obere der beiden, über die Mittellinie des RIatlriickens greifenden Sti- 
pnlen jedes Blattes dessen medianen Theil ; die untere legt sich der oberen von aussen an 




Fig. 165. Fig. 166. 



Fig. 163. Oucrdurciischnitt einer zweizeilig beidatierten Knospe der Castanea vesca. 
vi, vi die beiden ersten schuppenförmigon Blatter (Vorblälter) ; si , si u. s. f. die Stipelnpaare ; 
fi, fi u. s. f. die zuKebtirigen Biälter. 

Fig. 164. Querdurchschnilt einer dreizeilig beblätterten, noch sehr jungen Knospe der 
.Mnus glauca Michx. x und y sind die Stipulac des ersten, mit seinem Rücken gegen die Haupt- 
achse gerichteten, Blatts der Seilenknospe. 

Fig. 465. Mittlerer Theil einer quer durchschnittenen Biattknospo der IMancra Richardi. 
5< .Sfipulae. l Laminae der Bläller. 

Fig. 166. .Mittlerer Tlieil des Querdurchschnilts einer Winterkno.spo der Ulmus effu.sa. 
a \s\ «las Achsenende ; fi i.st die quer durchschnittene Lamina des jüngsten Blatts, s und sl i ihre 
beiden .stipulen, deren untere, an dem linken Rande vom Sclniitlc unterhalb der Treimungs- 
stcllc vom medianen Theile des Blatls getroffen, schon viel grösser ist, als die obere. fZ 
sind die Spreiten, 52 s3 u. s. f. die Stipulen der Tolgendcn Blatter. 
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Die Rollung der nhoroo Stipula ist Im den im OiKMschiiitl der Kiiospr rosoIiph rechts am 
Stängel stehenden Blätlvra lechUwcndig, beiden links siebenden linkswendig (tig. 1S8i be- 




ng. 167. Fig. IM. 



trachtet inati einen Zwei^ niil in Lintfallung licgrifTencn Blättern von der Olicrscito der Uiältcr 
hw, .so sind sclbstvcrständlicli die Stipcln der racbls stellenden Blätter linkswendig gerollt und 
umgekehrt). 




In einer niidci imi Reihe von Fällen greifen die, stärker 
»Is der mediane RlaKt heil sich vei ln eiternden Stipcln nicht 
hinter dessen Kücktinllaclie, sondern vor dessen Vorder^ 
fläche Übereinander. Die Stipeln schlleswn den medianen 
Theil des Blatts , dem sie angehören, von derUmhttl- 
hintraus, und uinklcidcii nur die jünt-'oren Blätter nnd 
das Aclisencndü der Knospen. So bei Begonia niiinieala, 
IMatanus oocidentalis iFig. 169], Celtis australis (Fig. 170). 
Wo solche Knospen für eine Periode der Ruhe sich 
schliessen, da sind die äussersten Biattgebilde derselben 
als scliupp(Miförmif:f> Biidter, nline Differeiizirung der- 
selben in .Slipulae, Stiel und Lumina ausgebildet. — Bei 
den P^Iygoneen verwachsen die ebenso gestellten Sti- 
pelnpaare jedes Blatts frühe schon zu der, die jüngeren 



Fif. IM. Theile der Knospe umhttllenden Ochrea (S. SM). 

Fig. 167. OuerdUFChschnitt ebier zur Ueberwintemng bestimmten Seitenknospe der Am- 

pelnpsis hed('ra<-ea , Anfong Octobers f;efiM lii.'t, Die rochtc untere Kcke der Kignr war pegcn 
den Erdboden gerichtet. 1 und S Sind die beiden ersten, rechts und links vom Slützblatl ste- 
henden, spreitenlosen BUtler der Seitenachse (der sogenannten Geize}; 8 deren ates gleidi- 
Talls spreitenloses Blatt. In der Achsel desselben steht eine Nebenachse, die sogen. Lohde, 
die viel kräftiger sich eniwiekoll als <Iie ("leize. I—IV sind deren 4 erste, spreiteidose Bliltter ; 
die beiden jüngsten quer durchscbnillenen Biuller , deren Slipulae und Biuttchen der Lamina 
gelrennt erscheinen, sind nicht becifliBrI. 4—40 sind die übrigen Blatter der Gelse ; oberhalb 
des Bhilts h hat dieselbe noch eine zweite, weif aus der Medianehene \oii 4 heinus L'eriickte 
Seilenacbse gebildet. — Die Zeichnung ist aus zwei consecutiven Querscbuillen der nändicben 
Knospe componirt, ein Verfehren, das deshalb ntfthig war, weil der Scheitel der Knospen- 
achse der Geize höber liegt, als der der L«>lide. 

Fig. 168. Querdurchscbnitt einer RIattknosp«- ihM- Be^onia fa{;ifolia. 

Fig. 469. Mittlere Partie einer quer durcbsclmitlenen L.aubknospc von Platanus oociden- 
talis. /'Blätter, «IStipulae. Der Pfeil glebt die Richtung der Lolhlinle an; dieSpitse weiset 
nacl) unten. 
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Die Rpreilon von liliidci ii, wcIcIil' wahrend des Kiiospeiizuslaiules, die jün- 
gerrn Tlioilo der Knospe üheriagend , frei stehen , oder welche einzeln in durch 
die Slipein oder die Vaginen anderer BUiller gebildet« llohlrilunic eingcschloSMll 
sind t zoig^ bei frtthseiligem starkem Ueberwiegen des Flttchenwachstliuins der 
Rückseite (Iber das der Yorderseile eine Einrollung der Lamina in sich selbst, 
eingerollte odi^ in voUiti ve Knospenlage der BlaKspn ite, oder eine Einfal- 
lung der Lamina nach der Vorderflache hin , der Art, dass die Hälften des uefal- 
teten Klattes mit den Oberseiten an einander liegen: gefaltete oder plicati vc 
Knospenlage der Hlattspreite. 

Die Eiurolluug tritt ein , wenn die Steigerung des Wachslhunis der Uücken- 
fläche ttber das der VorderflUche Sich gieichmassig Uber dne wdle Strecke der 
Blattspreite verbreitet. Sie kommt mit transversaler Einrollung (mit su den Blatl- 
medianen senkrechter Lage der Einrollungsebenen] vor als Rollung der ganzen 
Lamina um die eine der Seitenkanten bei Caima , GloW)a und anderen Maranta- 
ceen und Zini^il»erac(>en. Jede Blatlspreile der Knospe erfüllt allein den oberen 
Theil des von der Vagina des nachställeren HIattes umschlossenen spilzkegelför- 
migen ilohlrauiiis. Gleich den (uniroUcnden) Scheiden sind auch die (in sich 
gerollten] Spreiten der zweiseiligen Blfltler wecbselwendig gerollt. Als transver- 
sale Einrollung jeder LUngshUlfte des Blattes findet sie neb s. B. bei Pyrus 
Hains, Viola odoraUi, den Blattchen der Slaphylea trifoliala. Longitudinale Einrol- 
lung, Einrollung in der Medianebene, zeigen Spreiten und obere Theile der Stiele 
der im Knospenzustimde frei stehenden Hliiifer von Drosera und der Fairnkräuter 
(bei denen mit zusammengesetzten Hliitlern ist jeder Absehiiitl seiner Mittellinie 
nach eingerollt, so dass die Einrollungsebenen der Seitenabsdmilte zu der Me- 
dianel)ene des Blatts geneigt sind]. Eingeschlossen in einen, durch die Stipulac 
des eigenen Blatts gebildeten Hohlraam stehen die lon^tudinal eingerollten ^»rei- 
ten der Marattieen *). Die longitudinale Einrollung des oberen Tbeiles dnes 
Blatts sehliesst die Möglichkeil aus, dass derselbe jüngere Theile der Knospe decke. 

Die Einfaltung beruht auf dem «rtliehen Ueberwiegen des Wachsens be- 
sliinmler Streifen der HUck« ntlac he id)er das [in Hezug auf die Richtung dieser 
Slreifen) transvei*sale Wachsthum der VoixierÜache. Sie geschieht in vielen Fallen 
einfach der Uingslinic des Blatts nach ; rechts und links von dem medianen Strei- 
fen des Blatts steigert sich das transversale Wachstbum einer schmalen Strecke 
der RttdLCTflfiche der Art, dass die SeitenhSlften der Lamina umgeklappt, und 
mit den VorderflHchcn auf einander gelegt werden. Beispiele bieten die Blattchen 
der meisten gefiederten und gefingerten Bliilter, indem sie an dem gemeinsamen 
rtlattstiele nach vorn zusanunengelegt sind , und jedes für sich der Liinge nach 
einv;efnltet ist 'wie Ampelopsis, Fig 162, S. 5^18, Calega, Vitex, Pleroc^»rya cau- 
casica, deren junge Blatter wührend der W uiterzeil, nicht von den Stipulen um- 
hüllt, völlig frei stehen) , die Gorollenxipfel der Gatopanulaceen. In der Jugend 
haben die Spreiten sehr vieler mit Stipulen versehener Blütter dikotyledoner 
Gewüchsc dieselbe Knospenlage; so namentlich die meisten unserer Waldbäunio 
wie u. A. Quercus Robur, Fagus sylvatica , Carpimis Betulus, Alnus glutinosa 
;an dreizeilig Iteblatterten Zweigen ist die Lüni^sfallnni: ntir anL'edcutet), rinnis 
cQ'usa. Bei fernerem Wachstbum Irill dazu aber in weiteren zur Mediane spitz- 

1/ Hofmeister, iu Abh. äuciis. G. d. W. 5, p. 655. 
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\>inkligt'n Streifen der RUckseile der l.ainina ein l'eberwietjeii des Flachenwachs- 
thiims Uber diis der Vorderflüche; die Seitenlifllften werden wiedeiiiolli selbsl 
doppell wiederholt f^raltel. Hat die Sprcile nach der eisten Lang^faltung gentt- 
{{enden Raum zur Weilerenlu iekeluDg, 80 stellen sich die sccundiircn Faltungen, 
auf dem Querduirhsrhnilt des Blatts gesehen , nach den versehiedensl<'n Itadien 
eines Kreises so z. B. I)ei Uihos petraouni. I.i<ini(lainhar oricnt^iK', B<'gonia Dregei». 
Ist iWr sich scciiiular faltende I.ariiina in einen spallenf()rniii:eii Bainii eng ein- 
geschlossen , so stehen (he seeundaren l'^infallungen , auf dem Querdurchschnill 
gesellen , senkrecht auf der Ebene der primären Einfaitung (so i. B. bei Ulmus, 
Fig. 466, S. 539). Hierher gehört auch die Faltung der weilerbin zerreissenden 
Spreilen der Blatter von F«lchcr- und Fiederpalnicn (S. 532). — Regelloso Kin- 
knirkungen der BIalt(la<-he , mit Einfaitung nach vom, in den verschieden- 
sten liiehluiigen verlaufend, zeigen die Blumenkronenblttller der Arten von 
Papaver, 

Die längs gefalteten Spreiteik eines l ingangs oder eines Wirteis von Blattern 
können eine um die andere gerollt werden , indem entweder die sli*ahlig zusam- 
men g^rdnetcn gefalteten Blaubildungen in engem, geschlossenem Räume radial 
an Ausdehnung mehr zunehmen als der Durchmesser dieses Raumes betrttgt, und 
dann — eines voran, die anderen folgiMid — in gleichsinniger seitlicher Ablen- 
kung d<>n zur Wcitcrcnlwickelung erforderlichen Platz suchen, oder indem nach 
eingclrcU-nci' FaKung die gleiclinarnii-'c Scitenhiilfte rcclilo oder linke) jedes Blattei 
starker transversal wiichst, als die andere Hälfte dcsseihen Blatte. So entsteht, 
analog dem Uubergangc aus der valvalen in die eonlorte, die gefallel-Ul>ergerollle, 
plicato-convolulive oder supervoluUve Knospenlagp, wie sie an den Gorollen- 
zlpfoln der Gonvdvulaceen, den Blattspretten von F^mnus Avium vorkommt. 

Das Ueberwiegen des Wachsthums der vorderen Fläche Junger Blätter 
IIIkt das der hinteren, imd die darauf beruliende Faltung oder Rollung platter 
'riieilc der Bliitler der Sptcilcn rückwärts sind wenig häufiizc Krseheinungen. 
Kilckwärts g«'rolll, in sersciiiedenen , zu dein Ansatzortc des Blattstiels an die 
Spreite slrahlig gestellten Ebenen sind z. B. die Ziplcl der Lamina der Laubblätler 
von Primula chinoisis. Transversal- nach der Ruckenflache umgerollt sind die 
Seitonhalften der Blatlspreiten von Platanus oocidentalis , Rumex sculatus und 
anderen Arten derselben Gattung. Die ßlattspreilenbttlften \on Ithoutn sind in 
ulciclii >r Ilichtung scharf gefaltet, zugleich noch in transversal und in schräg ver- 
laufenden Fallen marHiiclifach g<'knickt. — Hl ilUhcilc einer Knospe, welche rück- 
wärts gerollt oder gefaltet sind, können obcrliall) ihrer stehende Blattgebilde 
nicht fest umschliessen ; wo eine derartige Knospe schützende Hullen l>esilzl, da 
sind dieselben von NebenblUttern gebildet (Polygoueen, Plaliuuis]. 

£iitwickelimg8gang der Haargebilde 

Die meisten Haai^obilde erheben sieh Ober die Aussenflttche des sie tragen- 
den Pflanzentheils als Ausstülpungen der Membranen einzelner Zellen jen«- Flache, 

1^ Literatur: Meycii, Scurclionüorfjane der iMlauz<'ü , Bt>rliii, 1837. — Weiüs, dio f Üan- 
zenhünre, Berlin, f867 (Separat-Abdruck aus den von lEarsten heraoBgsgebQnea bolanifclien 
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SO dass das HaargebUde, auch weiin es vielzellig wird, einen einzelligen Eni- 
wickelungätostand darchlauft. Doch giebl es auch Haargebil^e, bei deren erster 

Anlegung die freien Aussenwände eines Coniplcxes von inehret'en Zellen der 
Oberfläche des Pflanzentheils sich .gleichzeitii^ nach ausvväirls wölben , bei denen 
die iioiio Wachslhuinsrichtung , welche das llaai^ebilde entwickelt, üIrm' eine 
Gruj)|><' \(in Oherflachenzellon \ (Mi)ivjk't ist; mit von einem Milteljmnkle aus 
in strahlenden Hichlungen abnehmender Inlonsil^it,. welcher Mittelpunkt nicht 
noihwendig an einer Stelle liegt, die nach Innen einer Zellenhohle angranzl. 
So z. E. die Haare der Staubfoden der.Gentaureen, welche als gemeinsame Spros- 
sungen zweier an einander grenzender Zellen der Oberhaut auftreten, die Sta-* 
eheln der Zweige und Blattstiele der Rosen , die hautigen Lappen an ßlatt 
stielen und Blattrippen der Begonia manicata , die Blatthautchen (Ligulac) dei 
Gräser und der Selaginellen , welche von Anfang au vtelzeli^e liervorragun- 
gen sind. 

Viele Haargebilde von bclräclitlichom (jinlang, (jrossor Zt'llenzalil , plutter blattähnlicher 
Gestalt entspringen nicht allein aus einer einzigen Zelle der Aussentläche des sie tragenden 
Pflannnthelb, sondern sie durchlaufen auch ein Entwicbelungssladitun, wtfbrend dessen 
sie eine einfache Reihe linear an einander gereihter Zollen sind. So dlc Spreuschuppen der 
Ferrnkräuter-: , welche in der frühen Jupcml r\ limli i«.rlifii , ;uis i'iner einzieen ZeHreihe be- 
stehenden Haaren (etwa denen der Ulunienkioiienbluller von Hibiscus Trionunii gleichen, 
aber weiterhin durch Wachsthnm und Ffichemng der Zellen ihres unteren Theils , vorzugs- 
weise in tratisversaler , der angrSnzenden Fläche des sie tragenden Stangeis oder Blattstiels 
paralleler Riclitimt! den llniriss eines herzförniiiien Blattes erhalten. Aiirli <i;ts fiiizit-'f .''pron- 
strhüppchen, welches jedes Blatt einer Isoätes nahe über dem Grunde aus seiner Vurderllache 
entwickelt, besteht auf einem frühen Entwickelungszusland aus zwei Zellen, deren zweite, 
Uber die erste gestellte^, zu der breit hensCormigen flachen Endauabreitung der Schlippe, 
deren untere zu dem, auch anf dem Qnerdurchschnitt vielmlligen Stiele sich cntwiokell. ■ 

Die Enistehungsoite der Haargebilde sind da , wo sie in Yiehahl auf einem 

Stangel oiler einem Bialte \ orkoinmen, Uber deren Flächen gemeinhin in unter sich 
wenig Ubereinstirnnienden Entfernungen vertheill. Die gegenseitige Stellung der 
iiicislcn ll iargcbildc /ei-!! keine wahrnehmbare Uegelmässigkeil. Doch lassen die 
SjM'eiitichiippt'M (ierStainiiie tiiaiicher Karrnkräuter, z. B. dvs Polypodium aureum, 
des xNiphobulus Lingua, in ihrer Anurdnung schräge Heihen /iendich deutlich 
hervortreten. Aehnlich verhalte sich die vielzelligen Haare (der sogenannte Bart) 
auf der Innenseite der äusseren PterigonialbUltter der gebarteten Iris-Arten. Hier 
stehen demnach die Haare in annähernd gleichen Distanzen. Die steilsten Schräg- 
/.eilensysteine sind gewöhnlich iti nahezu oder in völlig gleicher Zähligkeit vor- 
handrti. s<> Ilaargebilde stehen somit in alternirenden Parallelreihen oder, 
wenn schraubeultnig, nach Divergenzen, deren Zähler i, deren Nenner eine relativ 



Untersuchungen). Letztere Arbeit versuclit zu zeigen, dass die Znnahnie der ZtMlenzahl der 
Haare durch freie Zellbildung aus einem Tln-ilc <li-s Prot(»plastn!i (•rfolLrc Wer durch die Be- 
obachtung zu solctieni Schlüsse gelangen kann, nnl dem ist uiobl zu streiten. 

4) Die Entwioicelung dieser letzteren, beginnend mit dem gleichieltigen Waohathum auf- 
wärts einer Querrethe \oii Zellen den BlattKrundefi, ist dansestetli In HoDnelsler, vergl. Unten». 
Taf. 23, Fig. 43. 44; Tat. a4, Fig. tü, 48 und Taf. 45. 

2) Hofmeister, vergl. Unters. Taf. i 6, Fig. 22—26. 

5) Hofnielster, in Abh. Süchs. G. d. W. 4, Taf. 40, Fig. 5. 
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höbe Ziffer ist*). — Die Entstehungsfolge der Haaiigebilde richtet sich nach der 
Entwickeliiiig des sie Inigenden Pflanzentheils , doch nicht mit s<Jcher Strenge; 

dass die Ilaare in der Reihenfolge ihres Erscheinens f^ennu nach der ttichtung des 
fortschi'eilen<ien Wachsthunis (U's sie tragenden Blatts sich ordneten. Nicht selten 
sprossen '/\\isrhen hei'eits angelculeTi llaarj^ehildeii neue hervor. 

Die meisten Haaiüebilde sind von Hncarer (iestall. Die urspiiliii;lioii«' Wachs- 
thunisrichtunig ist die dauernd l)evorzu^te; das Haar erhalt eine lanj^gezoi^ene 
Form, die eines s^ sdiianken Kegels oder FiaraboloYds. Viele Haare leigen em 
gesteigertes Dickenwachsthum der freien Extremität ; einzellige sowohl (diejeni- 
gen, welche die ven;elntiven Theile des Mesembryanthonuni cs-ifstallinum bedecken 
z. B.}, als auch solche, die aiis einer Zellreihe go])ildet sind (kopfige Haare, wie 
sie /. R, h<'i Nicoliana , Verhascnin u. v. A. nelx-n konischen \ orkommen : von 
j^an/- uiii^t'NN (»hnliclier (irosse sind die vielzelligen, auf kurzen» Stiele silzenden, 
Köpf«' (1< r ll.iaic, \\«'lche in nassen Frühjahren auf auslreihentlen Sprossen von 
Vitis, Ainpelopsis vereinzelt sich entwickeln und dem blosstm Augen als glashelle 
Perlen sidi darslelleu ) , und solche, welche su silulenfDrmigen ZeUeämassen sich 
entwickelt haben (die Haare der Inflorescens und des Pistills von Dictamnus albus • 
z.B.). Solclir Haare nennt man Drüsen, eine Bezeichnung, <lie insofern nicht 
unzutreflend ist, als in die Zelh'U der verdickten Kndeii <ler kopfigen Haare eigen- 
artlLic SiolVe . wicFelt«', ätherische Oele , secernirt zu werden pflegen. Das zur 
I.Ungsachse des Ilaares senkret;hte, allseilig zieinlicli gleichinässigc Waelislluun ist 
in manchen Fallen evcessiv und führt zur Bildung schildförmiger, im Mittelpunkte 
einem kurzen dttnnen Stiele angehefteter Schuppen z. B. bei Elaengnus. Bei 
anderen Haar^^bilden, welclie eine platte Form erlangen, ist die Ebene, innerhalb 
deren das Haar vorzugswel.se w ächst, gegen dessen Längsachse geneigt ; die Platte 
des Haares wird einem dilmien .Stiele ebenfalls schildähnlich, aber schief angeheftet, 
analog der Bildunu d< r I fuilihlalh'i- \om TiopaiMiIntn, der Staubblätter von Lilium. 
So verhallen sich liie Spreusi huppen der l annkräuter. Manche Haare treibet! Ver- 
ästelungen : ilie des Kelchs \on .Nicandra physaloides, der Blätter von HiU'S 
Grossolaria. Manche verzweigte Haare geben nadi Anlegung von Seit^nzweigen 
die Weiterentwickelung in der Insher eingehaltenen Hauptrichtung des Wachs- 
thums auf : die der Innenfliiche der Luftschliiuche an den Blllttem von Utricularia 
vulgaris, <Ier Blätter von I.avatcra tllmestris z. B. Ks kommen Zweigbildurigcn 
eben so wohl an einzelligen Haaren vor Stornhaare der Arten von Malthiola z. B.) 
als an soIcIumj, die aus einer Zellenreihe oder einer Zelleiunassc bestehen. 

Manche Haargebilde entwickeln tertiäre Vegelati()nsj)uiikle ; sie bilden ein<'n 
l)eträchtlichen Theil ihrer Masse dadurch , dass nach begonnen<'r Streckung der 
Zellen des apicalen Theils eine Rc^on des Haares im Zustande des Meristems 
verharrt, Mreiter wüchst und die Zahl der Zellen vermehrt. So die Haare der Po- 
lypodiaceen und der Marsileaceen ; auch diejenigen, welche nicht zu Spreuschup- 
pen sich entwickeln, sondern einfaeht« Zellleihen bleilien, wie di<' von Pteris nqui- 
Hna , von Pilularia. Xach ei'folgter SlreckunL' der tei-fiiiiialen Zellen dau«M-t 
Wachsdnim und Sclieidewandbildnng in basilaren Zellen noch fort ; bei den eben 
genannten nur in longitudinaler Hichtung, so dass die neu gebildt\ten, einge- 



1) Ad Staiiiroen des Niphobolus LiiiRua fand iob die Spreuschuppen aucli nach der Div. 
fi/is geordnet : vergl. linier», p. 96. Scheint ein Ausiinlimerall gewebten cu oein. 
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schal lelon Zellen niedrige GyÜnder (bei Pilularia , wo die Theilunfs^wände gegpn 
die Achse des Haares geneigt stehen, EllipsencyUnder ) sind. Bei der grossen 
M<'hrzold (h>r Fannkriiulfr liebf, n;uli Ix-cionnonor Uin^'sslicckimü der 2 — i l-liul- 
zclleii des }>is dahin eine einrach«' ZcHreihe darslelit^ntien Haares, in den lieferen 
Zeilen desselben das von Füciierung der Zellen durch Scheidewände l>egleiteU» 
Wacbslhum in transversaler Richtung an, welches nach der Basis des Haares inii 
an IniensitUt sunehmend , und dicht ttber der Einfügung des Haares in den tra- 
genden Thdil lange andauernd, die gestreckt paraboloYdische Zellreihe in ein bt^i- 
tes, plattes, am Grunde tief ausgorandeles, vielzelliges SpreuschUppdien umge- 
stalfc l 'i. Auch die vielzelligen Haare des Kelches von Hibiscns Trionum zeigen 
1 r iliires Wachsthuni und intercalare Zellvertnehrung des unteren Theils. Kr 
wird bauchig, und Iheill Si>ine Zellen sowohl durch Längs- als auch durch 
Querwünde. 

§16. 
gehlgchlagimgen, 

. Bs ist eine hftufig vorkommende Erscheinung, dass Theile von Blattern, oder 
ganze Blatter, oder Blattkreise, selbst ganze Sprossen mit einer Vielzahl von 
'Blattgebilden nadi der ersten Anlegung hi der Weitereniwickelung still stehen; 
dass sie dann entweder aus dem Zusammenhange mit dem lebenden Pflanzen- 
körper treten, abgestossen werden; oder in geringer Ausbildung, in einer von 
der gleichwerthiger Theile weit abweichenden B<>schaf1enheit weiter V(»eeliren : 
dass sie fehlschlagen ( verktlmm<'rn oder aborliren ) . Fehlschlagungen treten 
im Gange der Entwickelung bestimmter PHanzenformen regelmUssig an den Ge- 
Inlden eui , welche überhaupt von ihnen betrofTen werden. Sie ttben in diesen 
zahlreichen Fallen einen mächtige Einfluss auf die Gestaltung der Pflanse. 

Einige Beispleie des Fehitcfalagen» von BlattUieilen: das die beiden obenten Blält- 
eiien übeiTagen<Ic Endstück panrifj gofiodcrlfr Blütlei- von Leguminosen ist an jungen Bliit- 
lern in der Knospe weil grosser nls eines der Seitenhlätlfhen ; hei Cassia niaryinndica z. U. 
4 mal län($er als die oL>eräten derselben zur Zeit des Beginns des inlcrcalareu Waclislhums. 
Am entwickelten Blatte ist dieses Endstficlc ein unscheinbares, etwa 4 Mill. langes 5pitzdien. 
Das Endstttcic des Blattes der blättclienlnscn neuholüindischcn Acaeien vcrkiiniinert in den 
nieisl(M) Füllen; nur vcn'iiizeUe Blätter (insbesondere junf:er Pflanzen' <)<•[• Arn» i i ini'lnnoxy- 
lon z. B. bilden am oberen Ende des radial zur Achse verbreiterten Blaltsliels einige gefie- 
derte Abscliniltc aus. — Die medianen Theile der unteren Blütter sieh scliliessender Knospen 
von Rosaceen , Cnpuliferen , Juglandeen gelangen nicht über die Entwidtelungsstnfe hinaus, 
auf v^'clcher sie als niedrige Wiirzchen zwischen den hervorsprossenden Anlagen der Stipeln • 
stehen. In diesem Zustande verharren sie, während sie ini hölipr stehenden Hliitlcin dersel- 
ben Sprossen zu äpreiten und Stielen der Blätter sich eidwakeln. — Cassia niur^landica, 
Acacia lopbantha bilden anterhaib der liefst stehenden Blllttchenpaare, viele Arten der Gatta»- 
gen Prunus und Amygdalus bilden am Blattstiele seitliche Sprossungan, bald paarweise einander 
gpgtMiüber geslcBt , bald vereinzelt. Die jungen Zustünde dieser SprossuTi};en gleieheii denen 
von Seilenblattchen. StiiH nhcr platte grosse Bildungen zu werden, entwickeln sie sich nur zu 
knoprrürmigen, meist von obeii her platlgedrücMen Hervorragungen (in welche rcgelmüssig 
ein Gefttssbttndel , eine Abzweigung eines von denen des Blattstiels, eintritt]. Nur bei Cassia 

4} Hofmeister, vergl. Unters. Taf. 46, Fig. 2S, SS. 
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roarylaodica erreichen die meisten dieser verkttinmemden Seilenblällchen eine eyftfrmige, 
einielne Paai« gelegMiUieh auch eine blatlMlinliche Gestalt. 

Iloispii'Io dos Fchlschlagens einzelner Blätter lierern u. v. A.* die Karpolle der Tere- • 
liintliaroon ; sio verkümmern, auf einem n-lntiv spaten Entwifkelunfiszustande , z. Tli. (bei 
Riiusz. B. ) nacli Anlegung der I£yühen, bis uuf eine^i; die Stutzblatter.der Aciisen zweiter 
Ordnung der GrasinfloriesceMen (nur bei den untersten solchen Zweigen der Seslerien gelan- 
gen gie zur Entwicicelung >} , die Gtumae von Oryza, Leersia» das hintere Staubblatt der Blumen 
von Scrophularia nodosa. Die Verkümmcriinf; panzor Blnllkrci-^o zeij^t sich in nuspedphntcstcr 
Weiise bei derweil überwiegenden Mehrzahl der eint;fschlec}iligcn phanerogamen Blülhen ; 
die Eingcscblechtigkeit beruht auf dem Fehlsctiiagcn der Slaul>bliitter in den wcibliclien, der 
FmchtblttUer in den männlichen Blumen. Die Verkttmmerang tritt ein auf einem frühen Ent- 
wickelungSZUStnnde z. B. bei Cucurbita , niif einen) mittleren bei Lychnls diuma, Loranthus 
europaeus, auf einem späten bei Silene inflata. Der Abort ganzer Sprossen, die eine Anzahl 
von Blüttcranlagcn tragen , findet sich u. A. bei den langstielig werdenden Anlagen von Aehr- 
chen (es sind gemeinhin die Achaeii dritter und sptterer Ordnuttg der Inflcresoenz} der Seta- 
rien und Penniseten. Nach Anl^snng der drei Glumae und gelegentlieh auch einer Palea ent- 
\vi( kfln diese Aehrchen- Rudimente sich nicht weiter, sie vertrocknen späterhin, und fallen 
meistens von den inzwischen langgestreckten Stielen al) , welche die Borsten der Inflorescenz 
dai'Slellcn. Aut einem späteren Entwickeluugszustandc verkümmern ziemlicli rcgehnüssig <lic 
Eratlingsblnmen der Infloreeoeniett vieler Solaneen und Borragineen (s. B. Atropa, Nicandra, 
Omphalodes}, der Begonia manicata u. v. A. ' 

Von der Vorküininerung streng zu unterscheiden ist sowohl die dui'cligrei- 
fcnd litTingo Ausbildung bosli mm (er Gebilde, die samml und sonders auf niederen 
KiilNvickelmigsslufcn stellen bleiben, wie z. B. der vegetativen Bliilter der Opun- 
tien, (1(1' Kelehblält(!r von dalinni und der meisten Und)elliferen, als anch das hei 
iH'Sliinniten IMIanzenforinen gänzliche Unterbleiben der Enl>\ickelung von 
Sprossungen, welche an ahnlichen Formen vorkomm«!. Die StfUiblaiter der obe- 
ren Blumen der Gruciferen-Infloresoenxen sind nicht verkümmert^ sondern über- 
haupt nicht »vorhanden. Die Yorbltftler der Blumen der Leguminosen schlagen 
nicht fehl; sie werdien Überhaupt nicht entwickelt^. 

Es ist nicht gleichgültig, namentlich Tür die Erforschung der nächsten Ursachen der \or- 
schieden.'trtigen Gestaltung der PHanzen nicht i^Ieichgüllig , ob der Ausdruck gebrau('ht wird: 
»die und die Theiie, etwa ein Kreis von Ulültern, sind fehlge.schlagCDa, oder: «diese Theile, 
welche bei ähnlichen Pflanienlbnnen vorkommen , werden bei dcur vorliegenden Überhaupt 
nicht gebildet«. Die Methode des Vergleichens fertiger EntwiokelongszusHinde unter einander 
und das Bestreben, minder reich aus^-cst iKi'tc Sprossen [Rlüthen z. B. : als theilweis verküm- 
merte analoge Bildungen ähnlicher IMlanzenformen zu deuten, haben zu AulTas^ungen geführt,' 
deren Irrthttmiichkeil durch die Entwickelungsgescliichtc dargctban wird 3). Insbesondere 



i ) Röper, zur Flora Mecklenburgs, 2, p. 42. Anm. 

a) Das Fear blSttchenithnlicher Gebilde an den BIttthenstieten mandier Genisteen , c. B. 

des Cytisns sagittaiis , sind die Stipeln des Stiitzblatts . die an den Hlülheiisticl nnj,'e\vaclisen 
sind, und zwischen denen und dem medianen Theilo des Stützhiatt.s inlercalares WaclisUium 
Jenes Stieles eintritt. Bei CfUsus Labomum und Cytisus alpinus erfolgt jenes interealare 
Wachsthum unterhalb der Verwacbsungsslelle auch des medianen Theils des SlOtsblatls mit 

dem Blülhenstiel. 

8} Vergl. z. B. den Abschnitt über »SchwiadekrciscM bei A. Braun, Verjüngung, p. 99 ff. 
Es wird angenommen , bei ßlaox seien («wischen Perianthium und Staubblättern) zwei Blatt- 
kreise sii^schwundni ; — es Nviiil nlicr tiir'r iilierhanpt keine Corolle angelegt. — Der Grund- 
wendel der iiteilung der Blattgcliilde vieler Blülhen läHst sich nicht ohne Sprünge von den 
Staub- XU den FruehtblilUem forlftthren ; wie sehr irrig es i<$t. daraus das Fehlschlagen einer 
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wird die Foncbung davor sidi su hüten liabeii , aus dem gelegentlicJien Vorkommen von 

Ausnahmebildungpii l^Missbilciungen , neu auftretenden Vnrioluten] zu schiicssen, dass die 
Anln^c '/II solr hcr Bildung schon in dor nornudcn l orni vorharxU'n sei. Diese Folgerung Ist 
Vun Muipliolugcn^ sehr oft gezogen wurden^ cunsequenl uut' dire Prüraissen zurück geführt, 
leitet sie m einer Vorstellung vom Wesen der Entwickelung der Organismen , welche von der 
allen BinachaciildvngBtbeorie der Keime in einander nlclit welter sich unterscheidet, als Dar- 
win's provisorische Hypothese von der Fangenesis . 

Verwaehtimgen . 

DiniemUe Theile einer und dersflbrn Pllini/.c, die einjinder uninillelbar he- 
rüliren , wühmid sie noch an Volumon zunehmen, vei- wachsen mit eiuamlei', 
dafem ihre Oberflächen von gleicher ßeschaifenheit siuii. SpixHisungeu, welche in 
naher Nachbarschaft und iii wenig divergirenden Richtungen sich entwickeln, 
verschmelzen bei 'HomogeneiUt der Aussenflttclien mit einander an den Stellen, ' 
innerhalb deren sie in Folge ihres Dickenwnchslhums sich berülnvn. Xwci dicht 
aneinander f^r.lnzonde, in NculMldimL' Iwiziiflene Anszweigunjien dfs Plnsniodiuiii 
eines Myxomyces slflleii eine einzige, nur aui wachsenden Vordcriande zweiUip- 
pige Masse dar. Conseculive , schwacli divergiix^nde Aciiscn des Auszw cigungs- 
systenies vielzelliger POanzen verschmelzen oft auf weite Strecken xu einem ein- 
zigen Körper von kreisrundem oder breitgezogcneni Querschnitte (gabelnde Wur- 
zeln von Selaginellen, vegetative Sprossen von Harchantieen und Ricdeen z. fi.). 
In ausgezeichneter Weise tritt eine derartige Verwachsung bei der sogenannten 
Fascia Ii on ein, der Verwaclisuna; znldreiclier consecnliver Achsen, die ganz 
vorzugsweise in einer Ebene sich entwickehi. /u einem platten Körper, wie sie 
Ix'i vielen (iel'assptlanzen , z. H. Alnus, l^ihini.t, rolemoniuni, l)i^).sa( us als nicht 
seltene AbnonniUit vürkornmt, und bei (iai lenvariel^ilen der Ceiosia crislata -) zu 
einer streng erblidien EntwidLelungsweise geworden ist. — Blatter verwachsen 
weithin mit Zweigen , die oberhalb ihrer Mittellinie aus der sie tragenden Achse 
entspringen (die Stutzblätter mit den HIUlluMislielen in den Traulx>n von Cytisus 
Laburnuni, in den Wickeln vielei' Bornigineen und Solanaceen, u. A. Oniphalodes 
Verna, Atropa Belladonna). Die Verwachsung von Blattern mit ihnen superponir- 
ten Bhlttern ist sehr liiiulig i Staub- und Kr(>neid)latter der l'etaloslemonen, wie 
Labiaten, Personaten, Frimulaceen u. v. A.j, und noch häuliger die seitliche 

Mtdnzuld von Blatlwirleln zu folgern, zeigen die ij. 492 IT. aulgeführlen Beispiele. Die Stel- 
lung der Prochtbltltter scheint sich zu richten nach der Stellung der Blattgebilde der BItithe, 

wclclir /III- Zeit dos Auftretens <ier Karpelle auf das linde'der IJUiliicna<-lise eine zerrende 
Wirkunf; iil)en ; es l)rauclion dies durchaus nicht nolliwctidifi die den l^nicldi)ialiern nürtjst- 
stehenden Bluttgebildt; zu sein. Die frühzeitige Anle^un^ der Fruchlhlüller , selbüt \orden 
Pelalen, ist wahrscheinlich ein sehr veri>reiteter , nur bei der plumpen Form der Karpell- 
aiil;iL'rn leicht zu iilierselirnilcr V(irj.'aii^. — Ans <!it Hcfraehlunfi f<Tfi5.MM- Zustände ]',\-^<.l sich 
über diese Kragen nichts Endgültiges ahleitun. Man sehe z. B. tlie inleics.sanlc Cunlroverse 
zwischen Krause und Röper tlber die Frage »Ist die Stellung der Frachtblätter von der des 
vorausgehenden Blattkreises unahhiiii^i^i?« in Hot. Zeit. 4846, p. 4 und p. SOS. 
f Darwin, nn Variation, London 1858, p. 857. 

■i] VerKl- Müi|uin-Tandon, in De Candolle i*rodr. iä, 2, iii. Die normole Form der Pflanze 
(C. castrenslH L.; hat silzende, eyförmlß-zogespitzle Aelirra. 
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Verwacbsiing unter einander der Bläller eines einfachen oder zusammengesetzten 
Wirteis (die 6 Blatter der Perigenien von Funkia, Gonvallaria, die 5 des Kelolis 
VI« Prinrala, die 5 derCorallen der meisten gamopetalen IMkotyledonen, die Ö des. 
Staubblattkreisos der Asciepiadeen, die 6 dt-r zwei jilterniionden Slaubblattwirtel 
von Ruscus, die Karpelle parakarper und synkarper Pistille z. B.]. .Eine nicht 
seltene Ersciioirmniz ist os , dnss Theilp, die bei einer liegebenen Pflanzenforni 
verwachsen, l)oi ciiici- im ICbrigcn ihr sehr ilhnlichen Pllimzenforin getrennt sich 
entwickeln. Die GriUei von Bulbocodium z. B. sind /.vi einer tiöhre verwachsen^ 
die von Colchicum und Merendera sind frei von einander. Die Perif^albltttter 
von Loranthus europaens stehen einseki; bei L. chrysanthus Bl. und vielen an- 
deren tropisohen Arten der Gattung sind sie su einer Rohre verwachsen. Die 
Staubblätter der Podalyrieen stehen Trei, die der meisten anderen Papilionaoeen 
sind sämintlicli, odoi- nllc bis auf das eine median nach hinten stehendey mit den 
Basen der Filamente zu einem röhrenförmigen (iehiide verwachsen. 

Ist die Intensität des Liingen^^nohsthnms in früher .liiumd vtM'\v;i( hsendt-r 
ditterenter Sprossungen derjenigen iiaes Uickenwachsthums nur wenig oder gar 
nicht ttberiegen, so ersehdnt das YttTvachsuniSGqprodukt als ein&dur} an dem 
wachsenden Ende ungetheilter Ktfrper, dem die Entstehung aus differenten Thai- 
len nicht angesehen werden kann. Dieser Fall ist häufig als Jugendzustand ver- 
wachsener Blaltwirtel, die einen gleichhohen Ringwali bilden, auf dessen oberem 
Rnnde erst späterhin die Spitzen der Kinzell>l;ilter 'in Foli^e eines Nachlassens des 
Breiten w.'ichsthums) hervorlrelen : Blatlwirtel der Kquiseten, Corollen von Pri- 
mula , (ilobuiaria , Rubia und wahrscheinHch noch mancher andern Gamopeta- 
len In manchen Füllen unterbleibt diese Difl'erenzirung der Wachsthumsinlen- 
sitat, und das aus der Form des Ringwalls in die einer Bohre oder eines Kruges 
fibergehende Gebilde zeigt einen ungetheilten Saum: Perianthium vonAristolochia^, 
Pistill von Primula. In soldiaft Fällen kann das Yerwachsensein des Gebildes aus 
diderenten SjM ossnngen nur aus der Analogie mit ähnlichen Formen gefolgert Wer- 
den, so z. B. aus der von Aristolochia mit Asaruni. 

Es besieht kein Ihalsachlicher Unterschied zwischen der Bildung solcher Ver- 
wachsungen weiterhin sich diftbrenzirender Sprossungen zu einem vom ersten Her- 
vortreten an einfachen Kör})er, und swiscfaen der Anlegung einer einfachen Spros- 
snng, aus welcher weiterhin von der ursprflnglichen BntwidLelungsrichtung we- 
nig diver^irende seitlidie Sprossungen sich mitwickeln. Die erste Annahme lässt 
zahlreicbe, in nahezu parallelen Bichtungen wachsende Gewebmassen durch 
intensives Dickenwachsthum zu einem einzigen Körper zusammenlliessen . um 
aus diesem weiterhin die einzelnen, ihn conslituirenden Sprossungen bei abneh- 
mendem Dickenwachsthum gesondert hervortreten zu lassen ; die zweite lässt 
durch ein nach einer einzigen Bichtung erfolgendes , von starkem Dickenwachs- 
thum begleitetes Langenwacfasthum eine Protuberans bilden , aus wddier neue 
Sprossungen sich erbeben. Die der Beobachtung sugüngliclien Thatsadien sind 
für beide Auflkssungen durchaus die nfimlichen; welche von ihnen Plats greifen 

4) Vergl. Barn^nd, in Aon. sc. nat. 3. S6r. i, p. 344. Die Angaben dieses Verf. sind mit 
Vorsieht aulkunehnen ; seine Arbeit Uber Trapa (a. a. 0. 9, p. SSI) entliSlt Irrthümer der 

scliwerston Art In Rczufi auf die oben genannlon Familien stimmen die Angaiien Payei'S und 
meine ci^ierien Heol)aclitun^en mit denen Baroöond's überein. 
4, Fayer, Organog^nic, Tat Öl. 
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atilf ist im gegebenen Falle eine Frage der Gonveniem ; eine Frage, welche dureh 
Vergleidiung derEntwickeluog analoger Bildungen der Entscheidung nahe gebracht 
werden Icann. Wenn die RidiUing des Lüngenwachstliums der einzelnen Spros- 
sunaon von (Ici jiMiigen der ui^sprünglichcn einfaciien Proluberanz erheblich difle- 
lirt , (laiin kann kein Zweifel darüber obwalten, dass man es inil absolut neu 
aultretenden Bildungen zu tiiun liat. Die Hündel (Phahuigien) der Stauhycfässe 
der Tiiiucecn und llyperieiueeii z. B. sind unzweifelhafl zusaniuiengeselzto Hliitter, 
deren Abschnitte su StaubgefiMsen sich ausbilden ; und nickt Verwachsungspro- 
dukte sahlreicher Einzelblatter. Denn die Entwickelungisrichtung der unteren 
der in axipetaler Folge sieh entwickelnden Sprossungen muss nothwendig von 
derjenigen des Endstücks weil abweichen , welches die primüre Entwiekelungs- 
richlung einhiilt. Zweifelhafter ist die Natur der Plialangien von Staubblättern 
der Gattungen Melaleuca , Caluthamnus und Verwandter. Die einzelnen Staub— 
gefiisse entwickeln sich in axifugider Folge; sie spreizen massig von der iMe- 
dlane der Phalanx. Bei nahe stehenden Formen finden sidi unswafelhafte W i r^ 
tel {vielsählige)H»inzelner SlaubblHtter (so bei Punica Granatum). Gleichwohl 
müssen diese Bündel als zusammengesetzte Blatter gedeutet ^ werden ; nicht 
allein wegen der immerhin nk^t unerheblichen Divergenz der einzelnen Ab- 
schnitte von der Medianlinie, sondern auch weizen der grossen Zeitdifferenz zwi- 
schen dem Auftreten {ler untersten und der ol)ersten der Abschnitte , und \\egen 
des enlÄchcidenden liuslandes , dass die ursprüngliche Prolul)ei anz an Lange 
nodi zunimmt , nachdem die ersten seitlichen Sprossungen Uber ihre Fläche her- 
vortraten, — entscheidend weil er beweist, dass bei Fortdauer des Wachsthums 
in der ursprünglichen Bidktung in vtfllig neuen, von dieser divergirenden Rich- 
tungen Sprossungen gebildet werden. 

Die meisten Verwachsungen finden zwischen sehr jugendlichen , in Berüh- 
rung mit einander lielendeu Sprossungen statt. An s(>hr jungen Gebilden findet 
sieh eben am häufigsten die ziun lielingen der Ver^^a^ llsung nothige Homogeneiliii 
der überiliiche. Doch fehlt es auch nicht an Beispielen der Verwaciisung alterer, 
weit entwickelter Bildungen. Dahin gehört — um einige redit schlagende Falle 
zu nennen — die Verwachsung zweier Endosperme in den Fruditknoten solcher 
Bltttben von Viscum album, in denen zwei Embryosücke befruchtet wurden ; die 
Verwachsung der sich berührenden Stellen der Kückenfluchen der nach Innen 
gewen<1elen Kotyledonen der P'mbryonen, welehe in diese Endosperme einge- 
schlossen sind 'j ; die Verwachsung der Fruclilknoleu der l)eid(>u seitliehen Blu- 
men der Inllorescenz, welche durch eine fehlschlagende Gipfelblüthe ursprünglich 
getrennt sind , wie sie bei Lonicm alpigena regelmässig , bei Lonicera tatarica 
gelegentlich eintritt, die nicht seltene Verwachsung zweier FrUchte, die von be- 
nachbarten diirerenten Blumen stammen, bei Pyiiis Malus; das Anwachsen der 
Aussenfläche der Samenschale an die InneilOlR^ der Frucht wand in der reifen- 
den Frucht der Gräser. — Die Verwachsungen , welche l>ei üeberwa Hungen der 
Wunden von Unlzpflanzen , nach dem Eindrini:en der Wurzeln parasitischer Ge- 
nisspllanzen in das Gewebe des Wirthes stattlinden, gehören nicht liielier. Sic; 
vollziehen sich zwischen sehr jugendlichen Geweben, nach Verdiüugung oder 
Verflüssigung zwischenliegender ttlterpr Gewebe. 

1} DecBfeiie, U6m. Acad. Brailles». XII, Taf. 2, Fig. 97—31. 
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Von den Verwachsungen streng zu unlersc^heiden ist eine Reihe von Bildun» 
gen» welche im fertigen Zustande Verwadisungen tthneln , aber einen wesentlich 
anderen ^twidielnngsgang haben: die becherförmigen Gestaltungen \<m Ach- 
sonenden, welche — nach Herstellung der Becherfonn durch huhe Steii^erung des 
Dickenwachsthuins nahe unter (Umh Sclieilel , und dadurch bewirkte Bildung 
eines der Achse nngoliönjion, (K rcii Srlu ilclpunkt umgelx^nden Rini^walles (S. 407) 
— auf diesem Rinf^walle , seiner AusscullaLhe, oder seinem obeivn Hände, oder 
seiner Innenböschung , eine Vielzahl \ on Blallgebilden anlegen , die \ t^rschieden 
wdt vom Scheitelpunkte der Achse entfernt sind. Dies ist der Gang der Ent- 
wickelang der meisten BlUthen , welche mit sogenannten untersUlndigen Frucht- 
kiHitra oder Kelchrtfhren versehen sind. Die Aushidilung der BlUthennchse ist 
schon zu der Zeit vorlianden, zu w elcher die ersten, iiussersten Wirtel der Staub- 
bUllter von Rosace»Mi , Myrifu een, Oenothereen, Lythrarieen, Cacleen angelegt 
werden. Wetin die ]iliitli< ii,irlise von Iris, Echinops, (iaiium, überhaupt der aller- 
meisten epigynen iilüllien iiolil zu werden beginnt, sind die FruchtbliStter noch 
gar nicht aus ihr hervorgesprosst. — Derartige Aushöhlungen der BlUlhenachsen 
sind zu Anfang allerwilrts nur seicht. Ihre oft sehr beträchtliche schüessliche 
Tiefe verdanken sie dem Eintritte eines intercalaren LSngenwachsthums, welches 
in den allermeisten Füllen auf einen Gew ebegtirtel des ausgehöhlten Theils der 
Achse sich beschrankt, und nur in einzelnen Fonnenkreisen auf die basilare Re- 
gion der dem Vv'alle aufsitzenden Hiallixel)ild»' sich mit erstreckt. So bei den Me- 
lastoniaceeu. Bei vielen derselben, (]enlrailenia, lletcroccntron z. B. verw.iclisen 
dorsale Wülste der, auf der innenboschung des hohlen Achsenendes entstehenden 
Frachtblatter mit dieser Böschung auf eine sehr kurze Strecke, so dass acht flache 
Gruben im Umkreise der FruchtblfiUeir gebildet werden. In das Gewebe der diese 
Gruben ti emu nden und umgebenden Gewebmassen erstreckt sieh das weiterhin 
eintretende intercalare, der BlUlhenachse parallele Wachsthum, so dass acht, tief 
zwischen Rückenilächen der Fruchtblätter und Innenböschung der hohlen Blü- 
thenaclise lu rali reichende Löcher gebildet werden , in wekiie hinein die abwürts 
sich krünunenilen Anlheren wachsen. — Die ältere Moi*phologie fasste derartige 
Vorkommnisse als V e r w a c h s u ng c n consecutiN er Blatlkreise der BlUthen auf. 
Seit der Ermittelang der Thalsache, dass die Bltttbenacbse hohl ist, bevor die 
ai^blich mit weiter nach Aussen stehenden Blattgebilden verwachsene Blutter 
in die Brscfaeioung treten, ist jene Auffiissuog vOll% unsulttss^ i). 

§18. 

Begränztheit der Lebensdauer aller PflansenHiefle. 

Kein Theil einer Pflanze hat eine unbegiünzle FAistenz. Der Vegetation eines 
jeden ist ein endliches Ziol gesetzt, wciui auch in niaiuhen l'ällen ein weil hinaus 
liegendes. Die anscheinend unbegranzle Dauer mancher Pllanzentheile, der 
Sliimmc langlebiger Baume z. B. , deren Dasein nur durch äussere, zufällige 
SchüiUichkeiten beendet wird, beruht auf der steten Erneuerung von Miinteln von 
Gewebe unter der Oberfläche des Gebildes , wührend dessen Substanz vom Gen- 

I) ^Schleiden, Gründl. 1. Aufl. S. SSS. 
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tnim und von der Peripherie her stetig abstirbt. Im Gambiuin wird neues Hole» 
neue secundAro Rinde fort und fort gebildet. Das alte Hob im Gentrum wandelt 

sich zu Kernholz um, vt rtnoderl endlich. Die Rinde bltfttert Kork- oder Borken- 
slücke ab (in seltenen Füllen, l)ei Viscum albuni, auch nur Stücke der Aussenflä- 
chen der sehr dick wordcndcn l'.pidermiszullonniembranen; •. innerhalb der Griinze, 
bis zu welcher die Abblüllenuii^ reichl, findet Wachslhum und Vermehrung der 
Zellen, also Neubildung, in transversaler Biehlunt^ stall (und zwar ganz vorzugs- 
weise -innerhalb der Rbidenmai'kstrahlen ) , so dass die Rinde in ihren aussMeo 
Theilen dem Dickenwachsthum des Holzes Schritt halt. 

Gans allgemein sterben die alteren Theile der P6anzen ab in Richtung dos 
bevorzugtesten Wachsthums; so dass das Absterben in Ridituncr der Hauptachse, 
von hinten her nach vorn oder von unten nach olx'n foi ischreilel. Die Erschei- 
nung ist vielfach verdeckt bei Ptlanzen mit lange und kniftii; vegetirender Haupt- 
wurzel durch die Entwickclung dieser. Aber auch bei solchen ist jene ErscheinuDg 
vorhanden auf den mittleren Entwickelungszuständen der embryonalen Adisen. 
Die XU Embryotrügem gewordenen Vorkeime, die alteren hinteren Theile der em- 
bryonalen Achsen, wie sie allen Bltlthenpflanzen ohne Ausnahme zukommen, been- 
digen ihr Leben noch vor Eintritt der vollen Reifung des Samens. Ihre Zellen füllen 
sich nicht milRescrvenahrungsstoflfen, sie coUabiren und verschrmnpfen (Coniferen 
z. B.j , oder verdicken sich excessiv (Croeiis z. B), oder sie werden verflüssigt 
{Lupinus i. B.j. Wo eine ilauptwiuzel fehlt, odi r wo sie nur kurze Zeit vegetirl, 
da ist das nach dem Scheitel hin stelig iorlscln-eitende, Absterben älterer rheile 
der Hauptachsen höchst augenfoUig: bei allen Zwiebelgewachsen, den Palmen, 
Farmkrautem, Lycopodiaoeen i. B. 

Die Achsen, welche mit Blttlhen endigon , leben nur eine, hlidistens zwei 
Vegetationsperioden. Auch viele vegetative Achsen" functioniren nur während 
einer Vegetationsperiode ; sie sterilen nach derselben bis auf ein basilares Stück 
ab, welches der Weilerentwickelung fiihis:e Knospen trügt ( pereiniirende Ge- 
wächse oder Stauden), oder sie gehen nach Ablauf der Vegetationsperiode 
ganz zu Grunde (annuelle Gewächse]. Selbst zahlreiche Bäume und StrBucher 
lassen die Endstücke ihrer beblätterten Zweige regelmassig abfeilen, z. B. Tilia, 
Gatalpa, Sambucus. Bei Taxodium distichum feilen im Spatherbst teile schwachem 
Zweige der heurigen Sprossen am Grunde ab; nur die Hauptspros.sen (Ruthen) 
bleiben stehen und entwickeln im nächsten Jahre aus bis dahin ruhenden blatt- 
achselständigen Seitenknospen neue sclnnächli^e Sprossen, die im llerftste tiichl 
bis zum Grunde abfallen, sondern aus dein, wenige Vorblätter und Seilenknospen 
trageuden basilaren Stücke in künftigen Jahren weitere Zweige austreiben, u. s. f. 
Die Seitensweige mit unentwickelten Intemcdien' der Kiefern, die schwächeren 
(meist audi gestauditen) Seitensweige der Eichen, Ulmen, Pappeln, Weiden und 
vieler anderer Laubhölaer werden nach zwei - bis mehrjähriger Existenz von den 
Stärkeren Aesten abgestossen ; bei den Laubhülzern nahe über dem Grunde, aber 
so, dass noch einige ruhende Knos|)eii erhalten bleiben. Nicht selten haben solche 
Absprünge sehr beträchtliche Dimensionen, bei Querc'us bis zu 2'/4 Fuss, bei 
Populus canescens bis zu S'/^ l'uss Länge ^j. Vielfach endigen Seitenachsen von 
llolzpflanzen auch dadurch ihr Leben , dass sie bei Beschattung von obenh^r und 



I) A. Braun, in bot. Zeit. 4868, p. 114. — - 9} ROse, ebendas. p. 
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durch Vt'rkümnioning der Saftziifuhr vormöge der Einpressung ihrer basilaren 
Stücke in das Holz des rasch sich verdickenden Stammes verkümmern und ab- 
dorren ; so X. fi. im Schli|8s wachsende Fichten und Tannen. 

Fur Blattgebflde ist die Beschränkung der Existent auf eine oder wenige 
VegetaUoDsperioden die beinahe ausnahmslose Regel. (Die Gewfidise, deren 
Laubbl^itter Uinger als eine Vegetationsperiode , bis nach Beginn der Entfaltung 
der beblatterloii Sprossen des nächsten Jahrgangs an der Achse in lebendigem 
Zustande verharren, nennt man imnierurüne.j Die Dauer der Lel>enszeit der Blatter 
einer gege})enen Pflanzenform hiingt vielfach von klimatischen Einflüssen ab. 
Rubus fruticosus z. b. ist im unteren Neckarthal immei^rUu, indem er seine 
grttn bljeibenden (rothe Färbung ist der grttnen während des Winters beigemengt) 
voi;^dirigen Blatter erst Anfang Hai verliert; in Norddeutschland ist er winter- 
kahl. Nur sehr wenige Blattgebilde sind so langlebig , wie die Pflanze, der sie 
anizohören : so die einzigen Laubblätter, welche die Gnetacee Welwilschia mira- 
bilis in Zvveizulil entwickelt. Sie sind die Kotyledonen der embryonalen Achse, 
welciie durch dauerndes inlerculares Waclusthum der basilaren Region fort und 
fort au Länge und Breite zunehmen, an den Spitzen uiluiaiig absterbend. Die 
Vegetation der einseinen Gewebmassen dauert auch hier nur eine besdirttnkte 
Zeit; die anscheinend unbegrHnste Dauer beruht audi hier auf dem steten Hin- 
zutreten eingeschalteter Neubildungen su den vorhanden«! Tbeilen . — Ferner 
gehört hieher die Gesneracee Streptoc<nrpus polyanthus. Sie entwickelt ein ein- 
ziges Laubblall, ein dem Boden dicht nufliet;cndes (ichilde von etwa Hnndgrösse, 
fester fleisciiiger Textur. Dicst s libiH isl der v'iuv der l>eideii Kotyledonen (der 
andere verkümmert) ; es lebt bis zur I ruciilreüe der einjährigen Pflanze. 

Sehr viele Pflanxen werfen Tbeile ihres Ktfrpers ab , die sich in saftreiGhem, 
lebendigem Zustande befinden, \lele Baume und Straucher lassen um die Mitte 
des Sommers die mit (noch nicht ausgewachsenen } Blättern besetzten EndstOcke 
ihrer längeren heurigen Sprossen abfallen, in der Regel ohne dass diese zuvor 
verdorrten. So z. B. Tilia. Gleditschia, Syringa, Sambunis . Ailanlluis u. v. A. 
Die meisten Laubbaume mit herbstlichem Blattfall stossen ilire Blatter in zwar 
verfärbteiii , aber noch saftigem , frischem Zust^inde ab ; insbesondere isl die 
Stelle, an welcher die Abtrennung erfolgt, oft strotzend von Flüssigkeit, so dass 
diese in Tropfen ttber die TrennungsflHcfae tritt, wenn man kurz vor dem durch 
die eigene Last bewirkte Fall ein Blatt s. B. von Pavia macrostacbya vom Zweige 
abnimmt. Die BIttttchen vieler zusammengesetzter Blatter fallen in analoger Weise ' 
vom gemeinsamen Blattsti(^l ab. Sehr viele Blumenkronerblätter, ganze Corollen, 
viele Früchte oder Fruchtstande losen sich in vollkommen safireichctn , anschei- 
nend noch lebensfähit;('rn Zustande der Verbindungsstelle von der tragenden 
Pflanze, so z. B. die Petula von l'apaver, Pyrus Malus, die (]orolle von Digitalis, 
die Frucht von Pirunus douKsücai der Fnicbtstand von Ficus carica. IKe Abtren- 
nung geschieht in allen derartigen Fällen in einer die Basis des abfallenden Theils 
quer durchsetzenden Gewebschicht Ohne erhebliche Zerreissung von Zellmem- 
branen. Der abfallende Theil hinterlSsst eine glatte Narbe. Es konunt dieser Vor- 
gang dadurch zu Stande, dass die parenchyniatisehen und in ihi-en Wanden nicht 
verdickten prosencbymatischen Zeilen der Gewebpiatie, innerhalb welcher die 



1j J. D. Hookefi Transacl. Linn. Soc. H, \t. 4 7 der Abtiaadlung. 
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I.dsldsiini; .s!jt(fti!i«l<«n soll, iinl(-r roi<'hl!Pher Aiiliiiiiriiiit; noii Pi(>tof>l;i.sni.i zum 
Tlicil Hucli von Aiiiylum) in ihri'iii inneren wietlerlioll tluivli Wände; sich (heilen, 
welche meistoDS der künftigen Trennungsflache parallel sind. So entslehi eine 
die Basis des sur Absloraung bestimmten Theils quer durchsetsende , von zwei 
paniilck-n FiUdien begrflnste Gruppe (oft nur eine Doppelschicht) reliUiv kU'incr 
Z<>llpn : eine T r e n n n n gs s r h i c Ii I . Die Membranen der Zellen der Mitlelrct;ion 
dieser Gruppe zeii»on ein uesleiuertes Flilchonwnchsthuni. Sie runden die einander 
zutiewendcten Flachen /.u Segmenten von Kui^elmilnteln ab. Dadurch wird iler 
parenciiynialische Verband zwischen den Zellen grösstentheils aufgeliolwn ; es 
inldet sich ein System den Pflanseniheil quer durobseUender, safterlüUter Intei^ 
ciUlularrtfnme. Nur durch die Epidermis und die dickwandigen GewebthciJc dor 
(icfiissbündcl oder des Holzes wird noch der Zusammenhang des absustosscndcn 
Theils mit dem tragenden erhalten. Endlich reisst dieser Zusammenhang, gesprengt 
ilurch das Wachsen der sicli rundenden Zellen der* Trennungsschichl, oder durch 
die Sciuvere des ablalleiiden Theils, oder durch eiiuii äusseren Anstoss; und die 
Abwerfung ist vollendet 'j. LUngeres Verweilen in Dunkcllieit und in wasü» i - 
dunstgesüttigter Atmosphürc bringt die Bildung von Trennungsschichten in der 
Itosis, und das AbfiaUen auch solöher Pflanzentheite zuwege, die unter normalen 
Veriiältnissen nodi monatelang im lebendigen Zusammenhange mit den tragenden 
tSebilden geblieben sein utlrden, /.. R. junger LaubbiMtter, junger BlUlhcii '^]. 

Die von dem alif.illciiden Thcile hinlerlassene \arbe wird meist durch eine 
Korkscliiclil iicschülzt iieren Anlegung bei manchen fallenden BiHttern schon vor 
<ler Abslossung l>eginnt) , theils ül)erwalll: VoiiJianirc deren l>örlenjn!; dem, 
die Anatomie der vielzelligen Gewiichse bcliandelnden Abschnitte dieses Buches 
vorl)chalten ist. Eine Reproduction, eine Wiederbildung des abgestossenen 
Theils an der nämlichen Stelle ist ein Vorkommen von ausserster Seltenheit. Ich 
vermag nur einen , sicher festgestellten derartigen Fall anzuführen : die Abwer- 
tung der hulförmigen Ausbreitung des Scheitels der einzelligen Alge Acetahularia 
im Herbste, und die Neubildung desselb(M\ durch das Wachsthun» der die Ablren- 
nungsstelle verschliessenden Scheidewand im niichsten Frühling Zur Noth 
Icönnte man auch die Bildung der an den Basen nachwachsenden Sporenketten 
der Aecidieu unter diesen Gesichtspunkt bringen. 

lU. 

Metamorphose. 

Die zusaromengeseizler gebauten Pflanzen zeigra eine Vertheilung verschie- 
dener Verrichtungen an differonte Gebilde ; eine Theilui^ der Arbeit unter con- 
secutive Sprossungen gleicher Würde oder unter solche Sprossungen \ ci schiede- 
nen Ranges. Beslinunte Achsen , beslinunlc BUltter oder BlalUlieile , bestinunte 
llnargebilde haben eigenarlit?c Venichlungen zu vollziehen; Functionen, denen 
ihre ganze BesehalTenheil angepassl ist. Sprossuiigen , die sich als gesonderte 
Glieder des PHanzenkörpers darstellen, verschen den Dienst l)csonderer Wcrk- 
z e u g e oder Organe. 

K \\m\A\\, l'roc. Livorp. Soc. 4, p. 84. — \. .MdIiI, iiut. Zeil. 1860, \\ <, WM.. 
V. Mohl, u. a. 0. p. 27». — 3) Woionin, Ann. sc. nal. 5e S. 16, p. 200. 
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Die l>ejdeii erston BlAller der AcJue dee Embryo der Cutanea vew» i. B. ftmtilioniren als 

rii'lialter <|pr Rcscfvcnnhrmit:. Dir niidiston, Stiprlniinruc, (Icroii medianer Tlieil \ tMkiimnirrt 
ist, Schulzen <lie Kiulknospo der jungen Keinipllanz.e. I^nt- ndvi-utive Achse, zur Wurzel tno- 
dificirt, die in der liaupUicliM; ui%egcn|je.selzler Richtung sich eiilwickoll. führt dein IMIanz- 
chen flüssige Nahrung so. Die weiterhin sieh entfaltenden Mütter entwickeln eine cblorophyll- 

roiche I.aniina , weh-Jie das Gescliäft der Assiniilalinn anorganischer Nahrung vollzieht. In 
späteren Jahren werden aus bestiinnileii Aclisen Gruppen von Rliitl{::ol)iUien cntwiciLelt, weldie 
unmittelbar dder initlclluir zur KiM lpIlanzung dienen — Ortianc der Hiiithe. 

DioModiticationon der KiUw ickoluni;, wclclic luuii ciii.uKK'r rntstclu'ndo Ach- 
sen-, Blalt- und llaargcbildo err<ilu t'n, um vorsthiodenartigcu Verricliluiigen ango- 
passt XU sein, treten oft pUflzlich ein, oft auch sind sie durdi allmalige Uebergängo 
vcnniltelt. Imiher aber tot es ausftthritor. jedes Organ, jedes Werkzeug der Pflanze 
auf eine Sprassung einer jener drei Rangstufen , oder auf den Theil einer soIcIumi 
Sprossung zurHck zu führen. Die Umwandlung und Anpassung von successiv sich 
onlwickolndcn Achsen RIall - und Ilaari;el>ildcn 7\\ Organen eigenartiger Bc- 
schaflcnlioil und VcrrichtimL; , wie sie im lCnt\vickt'lun{.;s}4ango jeder irj^cnd com- 
plicirkT gebauten Pllanze sich vollzieht, nennt man seil Gölhe ') die Metamor- 
phose der Pflansen ; die Aneinanderreihung von Stängcigcbilden niiv seitlichen 
ffildungen difTerenter Function die S p r o s 8 f o 1 ge. Die grossen Züge dieses , bei 
den verschiedenen Pflanzenformen in bunter Mannk^foltigkeil auftretenden l^c- 
bensganges w ( iden im nächsten Abschnitte dieses Budies v<Mi kundigster Hand 
geschildert werden. 

ConstaoB der Formen. 

Jede rilanzc vcrgrösscrl ihr Volumen, so lang(! sie iiherhaii))! leid. Wiilirend 
der irgend enei^ischen Vegetiilion eines Gewächses , wahrend dasselbe lVen»de 
Substanz sich assiuülirt, bildet es neue Theiie, wächst es. IMe Zeiten des Wach- 
sens Icjönnen von Periodoi der Ruhe unterbrochen sein, von Zeitfristen, wfihrend 
deren die Aufiaahme fremder Substanz in das Innere der Pflanze, die Entfaltung 
und Anlegung neuer Theiie unterbleibt. Diese Ruhezeiten haben aber keine un- 
liegrHnzle , — und soweit sichere Reol)achtungen vorliegen tlberhaupt nur eine 
kurze Dauer. Alle LebensthiUiizkeil der Pllanze stellt sich äus.seriich als eine Knt- 
wickelung, als ein Werden, als die liinzulügung neuer Thcile zu den in einein 
gegebenen Zeitpunkte vorhandenen dar. 

Die Beobachtung zeigt, dass die Luterbrcchungen der Vegcltdion, welche bei vielen Moo- 
sen» Flechton und manchen Pilzen durch Anstrocknen der in voller Lobensth&tigkeit stehenden 
Pflanzen* hervorgerufen werden können , nui- kurze Zeit dauern dürfen , wenn nicht die Wel- 
teientwickelungsrahigkeit verniclite! werdeti soll. Kini^e IJeispicie : PeitiRora canina kann 
eine .Vustrocknung vertragen, welche soweit geht, dass die Flechte zu Pulver zerrieben werden 
kann. Sie lebt wieder aof, attcb wenn sie S Monate lang trodcen aufbewahrt wurde. Wird sie 
. aber nach Smonatlidier Trockenheit wieder befeuchtet, so nimmt sie zwar das Aussehen einer 
lebenden Pflanze an, fault aber. — Hypnum cupressifornie lebt nach t monatlicher Austrook- 
nung nicht wieder auf ; Metzfreria furcata wird durch ^wöchentliche Aufbcwahning im Trocknen 
getödtet. — üie auf der Rinde von Buclienscbeiten , welche 6—7 Monate gelegen haben, vor- 

4] V. GOlhe, Versuch die Metamorphose der Pflanzen zu erkUiren, Gotha 1790, 
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§ 20. Con^tanz det' Furinen. 



kommenden Fleehton und Moose sind ummt und flondera todt, abgesehen von etwa vorhan- 

. denen Fortpflanzungszellen. 

Die Entwirkelungsfähigkeit vieler Brutknospen, Samen und Sporen ertriigl weil längere 
Unterbrechungen der vegetativen Tliätigkeit. Aber die Dauer der »Keimfähigkeit« ist nirgends 
unbegranst, und wird Tielfech weil ttberschSlst. Die Frttcbte der Copuliferen, die Samen von 
Aesculus lassen sich nur wenige Wochen keiniHihig aulbewahren. Vieljährigc Dauer der Keim- 
fähigkeit ist ein so sellener Fall . dass die Aufliewahrung von Sämereien , die altei' sind als 5 
Jahre, gar nicht der Mühe lohnt. Wirklich verbürgte Beobachtungen der Keimung sehr 
aller Samen oder Sporen liegen nur wenige vor. Bier ein^ : üebw M Jabre erbiellen sieb 
Samen der Iiimosa pndica im pariser botanischen Garten keimßlhlg i) , Seeale cereale soll 
;ms UOjährigen Körnern gekeimt sein^ . Sporen von Farrnkräutern, welche Förster auf Cook's 
zweiter Heise gesarnnielt fiatte, keimten, naelidem sie 6Q Jahre im Hörbar selegen- Die Wur- 
zeln eines alten Maulbeerbaums, die nach dem Fällen desselben unter dem Boden geblieben 
waren, seblogea tS Jahre spKter nun ersten Male wieder ans^. 

Die absolut neue Biidung pflanzlicher oder thiei iscbcr Organismen , das Zu- 
sammentreten unorganisirter Materie zu einer Pflanze oder einem Thiere (oder 
dem Kdme, der ersten Zelle eines Organismus] ist bisher der Beobachtung unzu- 
^ngüch gewesen. Neue Organismen entwidLebi sieb erfahninggmlissig nur aus 

Keimen , aus abgetrennten Thailen (Zellen oder Zellengruppen} bereits vorhande- 
ner Oicanisinon. Ks onlslolien, soviel man sicher weiss, koine neuen Pflanzen ; 
es pflanzen sich lediglicii Gewiichse fort, \velche exislirt haben oder noch existi- 
ren. Die Individuen, welche aus Keimen S.imen, Brttlknospen, Sporen, sieh ent- 
wickeln, sind in der liege 1 den Individuen ahnlich, von welchen diese Keime 
stammen. Die neuen Theile, welche die Tochterpflanse im Laufe ihrer Vegetation 
bildet und entfaltet, sind von ahnlicher Gestalt wie die der Hutterpflanse, und die 
Reihenfolge des Auftretens dieser Theüe ist bei l>cideu annähernd die nämliche. 
Nicht minder sind die Sprossen , welche eine Einzelpflanze von mehrjähriger Le^ 
bensdauer in späteren Vegetationsperioden entwickelt, im Allgemeinen denjenigen 
ähnlich , welche sie in früheren Perioden hervorbrachte. So zeigt uns schon die 
alltägliche Beobachtung in der Enlwickelung der Pflanzen Beständigkeit in der 
Wiederkehr der Formen von Individuen gemeinsamer Abstauuuung und von 
gleichartigen Sprossen derselben Einzelpflanze. Unter Umstanden erstreckt sich 
diese Ganstanz der Form Uber sehr weite Zeititlttme und durch sehr lange Reihen 
von Generationen hindorcb. 

Die in altttgyptischen liumiensärgen durch Passalacqoa avfgefündenen Pflansenfiraigniente nnd 

Früchte zeigten bei sorgfältigster Vergleicbung keinerlei Verschiedenheit von Pflanzen, welche 
jetzt noch in jenen (iegenden vorkommen. Die sicher zu lM'-.tirTuneii(len {alle bis auf drei) 
waren: Knollen von Cyperus esculentus, Blüthenschaft von Cjperus Papyrus, Früchte von 
Triticum vulgare, Phoenix dactylifera, Hyphaene thebaica, Mimusops Elengi, Balanitcs aegy- 
ptiaca, Vttis vinifera, var. menopyrena, Pnnica Granatum , Junipenis phoenicea , Sannen von 
Pbysalis somnifera , Ricinus communis; beblätterte Zweige von Olea curopaea; ein Blatt von 
Ficus Sycomorns (aus dem Holze dieses Baums sind die meisten Muniiensärpe }.'emn' l»t * . — 
Digitalis purpurea fl. albo blieb bei Aussaat 30 Jahre lang eonslant; Dipsacus Fuliuimni (deu 
ich als Cultnrvarietttt des Dips. silvestris betraobte) 60 Jabre lang. Die Formen von Dapbne • 



1} Decandolle, Pflanzcnphviiiol. übers, v. Rüper, i, p. 259. — %) Ebendaselbst. 
8) Dureau de la Malle, in Ann. sc. nai le S. <J, p. 329. 
k) Kanth, in Ann. sc. nat. 4e 66r. 8 (1816], p. 418. 
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Mezereuin nul weisser Blülbe und geibor Fruclit , und die mit violettrother Bluthe und i>char- 
lachrother Fracht blieben bei «Im* AoMMt eteto beiiaiiilig'). 

JahrtauMnde alte Abbildungen oder Reste vonCereellen aus China und Aegypten stimmen ' 

ßcnau iiberein mit don zur Jetztzeit in dioson Landern cnitivirton Formen. Die langdauernde 
Formbpsf)if)diL.'ki il solchor, nnr dnrrli Samen forltrepflanzliM* iintl in s.'rossf>n Massen gcsellip ge- 
bauter Gfwaciisc würde auch daraus sich erklären lassen, dass bei der Befruchtung durch den 
vom Winde getragenen Pollen anderer Individuen etwa eingetretene kleine Formdilferensen 
stetig wieder ausgeglichen würden. Ungleich bedeutungsvoller aber ist die Thatsachc , daas 
die viele .lnhrt;tiisorui(< nltvn Pnanzeiu'esle nns don v nlkanischen TutTen, (bMion <lio Hauptmasse 
des Aetna aufj^Tlai^crl ist; dass ferner die pflanzlichen Petrefaclen der Canstatter TulTe , der 
Scbieferkohlc von Uznach , mit zur Zeit noch lebenden Ptlanzonformea aufi» Genaueste Über- 
einstimmen , und dass selbst sehr viele Pflanzen der TertMrperiode nur gerIngRIgige, einige 
selbst gar keine Unterschiede von Jetilebenden selgen>). 

Variabilität. 

* Die Bestandigkoii der Formen ist koint^ nhsolute, weder bei der Fortpflantoi^ 

«lurcli Sanion und Sporen, noch bei der liorvorbringiing neuer Sprossen an dem- 
selben Fflanzonstocke. Es treten im L iiifc der Knlwirkeluns oiner Pflanze nicht 
selten neue Tlieile «mf , deren Fornjen oder sonstige Eigenschaften von den ge- 
wohnten abweidien. Im Gegensatze zu der Benennung: Speeles od&P Art| 
unter welcher die Gesammtheit der einandm* sdir ahnlichen bdividuen gemein- 
samer (beziehendlich muthmaasslich gemeinsamer) Abstammung verstanden wird, 
werden derartige Bildungen Va r i e t it t e n , A b a r l u n g e n genannt , wenn die 
ünterscliiodc derselben von den bis dahin j:c\\olmten nicht sehr belräclitlich sind; 
Monstrositäten oder Mi s s b i I d u n ce n al)er, \venn die Differenz eine sehr 
augenfällige ist. Die Unterschiede sind nur quantit<uiv; und es wird denn aucii 
von verschiedenen Seiten .eine und dieselbe von der gewebten abweichende 
Form von der einen als VarieUt, von der andern als Monstrosität bezeichnet — 
so z. B. die einbhlttrige Erdbeere, die Form der Gelosia cristata mit fasciirter In- 
florescenz.. — Solche Abweichungen von der gewdinten Entwidieiiiogsweise kom- 
men zwfir sowohl bei der Hildung neuer vegetativer AnszwoiLriingon vor, als auch 
bei der Vermehrung der (lewiichse durch Eizellen in weitestem Sinne dfr Forl- 
pflanzung durch Keime, \\»*lche auf irgend einer Periode der Entwickelung freie 
Tochlerzellen des mUlteriichen Organismus sindj. in dem letzleren Falle ist aber 
die Bildung von Varietäten oder Monstrositäten erfahrungsmassig häufiger , als im 
ersteren. 

In einigen Fällen kann die nächste Ursache der Abweichung von dem ge- 
wohnten l''nfN\ ickelungsgange erkannt werden. Die Anwesenheit pflanzlicher oder 
Ihierischer Srhm;uotzer ändert vielfach Ceslalt und Eigenschaften der von ihnen 
befallenen Pl!;ui/.entheile !§ "?')!. Die Stellung eines .sich entw ickelndf^n Pflanzen- 
tbeils zui" I.olhlinic ist vielfach von entscheidendem Eiuiluss auf die Form doa- 
selben (§ £benso die Intensität der denselben treffenden Lichtstrahlen, oder 
die Richtung der stäritsten ihm wardenden Beleuchtung ;§ ti]. Wird die eine 

l] Miller, Diclion. II. p :50 60, 4. 

t) Heer, Uatci-s. üb. klitua u. Veget. d. Tertiurlanüci», Zürich 1860. 
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oder rlie andere in iingowohnlor Weise tseHndoi t , so ündeit sidi die Gestali des 
Gebildes. Nieht minder kann mechanisdier Drudi, wdchen ein in der Enlwii^e- 
liing hegrifTonor PHnnzenthcit erleidet, seine Gestalt dauernd aufs Wesontlichsle 
booinflussen (§ 2G). Endlicli ist jode Bastiu-dzcugung von inHchtiger Eimvirkuiig 
auf Formen und Kiiionschaflcn der aus ihr sUTuuiiemlen Nachkomincnscliafl '). 
Alter zu welch hetriichlliclier Zahl derartige IJeispielo sich hHuhni lassen mögen, 
»o bilden sie doch iiumcr nur eine geringe Mindei heit gegenüber der grossen Zatd 
der FftUe, in welchen uns eben nur das Endresultat der foriubestamniendeh Kräfte 
bekannt vivrd; — in denen die Ursadie der Abweichung von dem bereebFachten 
EntwicfcelmigigAOge uns eben so unbekannt ist, als die Ursache der relativen 
BeslHndigkeit in der wiederkehrenden Aufeinanderfolge l)esliininter Enlwicke— 
lungsformen. Wie dem al>er «uich sv\: es ist (laruiii iiithl minder ein BedUrfniss 
des tneiischlii hen Geistes , eine Vorsleilung sich zu liildon über die Bedingungen 
der Formgestaltung wachsender Organismen im Allgeiueiiien. Ks seien einige 
Bevverkungen Uber diesen Gegenstand geslallel. — Der wachsend<f Keim (im wei- 
testen Sinne: als entwickelungsfuhiger Theil eines bestehenden Organismus ge- 
nommen) eignet sidi von Aussen her ihm xukommende neue Substanz an, und 
vermehrt durch ihre Aufnahme seine Masse und sein Volumen. Dies geschieht 
unter dem l^nflusse der bereits vorhandenen organisirten Substanz des Kei- 
mes, der Art, dass die neu aufgenommene der vorhandenen in ihtvn Eigenschaf- 
ten verahnliclU , assimilirt wird. Die Formen, zu welchen glt it hartige Keime 
(solche sehr ähnlicher stoülicher Zusauunenselzung und Slructur, was im Allge- 
meinen mit soldien gleicher Abstammung susammentrifft) sich entwickeln, sind 
einander sehr ähnlich, dafem die äusseren YeiiiKltnisse ahnliche sind, unter wel- 
chen die Entwickelung erfolgt. Die Erfahrung lehrt, dass in dieser Beziehung fttr 
viele Pflanzenformen ein ziemlich weiter Spielraum besteht; dass z.B. die Samen 
einer Pllanzenart wie etwa Trlica urens otler Stuu hus oloraccus auf sehr ver- 
sehie(l<Mien Slandorfen und in sehr verschiedenen Kliin.ilen zu nahezu den näm- 
lichen Formen sich enliallen. Aber gleichgültig sind derartige Verschiedenheiton 
der äusseren Einflüsse fUr die Fonnengeslallung keineswegs , wie z. B. die Diflc- , 
renzen der Formen in alpinen Rhenen entwickelter Individuen von denen in 
tiefen Lagen gewadisener gleicher Art zdgen. Es ist sehr möglich (mannichfache 
Erfahrungen deuten darauf hin ) , dass gewisse Agenticn , w eiche im ersten Mo- 
mente der Anlegung einer Neubildung, insbesondere einer lijzelle, in ungewohnter 
Weise einwirken, oder deren beiiii n!uiien (ianiic der Ijnlwickeluug in jenen 
Monjcnlen slatllindende Einwii kung ausnaluuswcise unlcrbleibl , dadurch einen 
die weitere Entwickelung der Neubildung erhel>lich modilicirenden Einlluss üben. 
Als solciic Agenjien neaoß ich beispielsweise das Licht, die Schweritrafi, die 
Electricitttt, mechanische Erschütterungen, die Reizung, welche eine Blume oder 
ein Pistill um die Zeil der Zeugung durch den Besuch eines Insecls besUmmtcr- 
Art, oder durch die Mitbestäul>ung der Narl)e duri h ( inen ganz fremden , speci- 
fis( h h( sUnnuten , an dem Acte der BefruclUiuig als solchem unbethciligten Pollen 
erlaiiren kann 2] . 

1) Das Nätiere hierüber w'ivd im 8. Biuule dieses Handhiidis dargelegt worden. 

a) Details hierüber beizubringen ist noch nicht au (h'rZeit; volistiiiidii.' cnniKt'Kf l'hat- 
sacbeu liegen nur in üezieiiung auf den lulzten Vuuki mir vor. Sie sollen im drillen Baude die- 
ses Bachs beqnwhen worden. 
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Es ist fonior (leiikh.ir und «>s wird (iurch eiiu; \{o'\\w von Tlialsarhon \NHhr- 
schcinlirli f§9i^, (l;»ss solche iit)c<n>ohnto luin> irkunpicn, zu vcrsrhifdcncn ZriU'ii 
j;eltg«'i)llir h gyiiz in dcrselbon Art sich v\ iodcrbolend, (iie Koiiuc einer gegeheiieii 
Pflnnzcnfonu li-cRcn; oder dass eine vor Generationen gewohnt gewesene, aber 
durch Aondenii^ der Verhaltnisse cu einer ungewohnten gewordene Einwiricung 
jielegenllich dnmal wiederkehre und dann den alten Kffeci hervorbringe. Diese 
Tntei'sU'llungen — ilire (irundhigen sind nicht neu, im Gegenlheil so sehr Ge- 
nieingul (Ut Naturforschung, dass ich nicht wüsstc, welchen Sehriflsleller ich als 
ihren Autor zu ciliren hätte — reichen aus, w'w mit scheint, die Forml>esUinihg- 
keil wie die ViiriabiHliit in der Furtpüanzung der Organismen Ix^greidieh zu 
machen ; insbesondere das wiederhtrfte Aoftr^en' dendben Varietät einer gege- 
benen Pflansonartf ond den Atavismus (das Vorkommen von Rttdcschlagen : Nach- 
kommen einer VarietHt bekannter Abstammung, welche der Stammform ahnlich 
sind] . Oasselbe kann iclj nicht finden in Bezug auf die von Itarwin in neuester 
Zeil auf!j;stcll(e Hypothese des Vorhandenseins in jeden» Organismus Miisscrst zahl- 
reicher und äusserst kleiner, mit der Tendenz zur Fortentwickelung zu beslinmi- 
U3U, unter sich sehr verschiedenen Formen ausgertisteleu Keimehen (genunules), 
von denen in Neubildungen solche aller Art eintreten, aber unter Umstanden Ge- 
nerationen hindurch in einem Scfalumraenustand verharren sollen Mb- scheint 
diese Vorstellung nicht allein äusserst verwickelt, wie ihr Autor selbst sie nennt, 
sondern auch nur als eine \\ eitere Ilinausschiebung der Frage nach der Ursache, 
nur als eine Urnschreibunji der alten Präforinationstheorie, nach welcher z. B. die 
Kcinio aller verstorbenen, leitenden und künftigen Menschen, in einander ge- 
schachtelt, schon l)ei <ler Schüpfunt; unserer Urmutter Eva milgesehanen \\ urden. 

Beglaubigte BerichtL' ixbci das Auftrcteu neuer Formen liegen nicht eben viele vor. Die 
Ourehmiuterung der besseren der GarleakuUw ^evidmetea Zeitsohrillen lieferte mir nur dne 
sjpärUciie Ausbeute. In den pomologlachen Weriusn ist kaum je Niheres Aber den Ursprung 

e.iner neuen Sorte anp'.iichonSj. Es möge dahingestellt bleiheii , ob jnio Schweigsamkeit «1er 
Kunstgärtner iiiren (irund in dem irrigen Glavibcn hat , (inss ^rschaftliclie Rürksiolilen zur 
üeheimniäskramerei in Bezug auf diesen Gegenst^md nuthige. Gewiss ist, dass die Ertaii- 
ruDfen eines Jeden , der eine längere Reiiie von Jahren mit Gartenbsu sich besebttfUgte , und 
die verbürgten Beispiele vom Auftreten neuer FermeUj welche in I<m Literatur aufbewahrt 
sind, vollkommen zu den ini Vurstcdcnden ausgesprochenen Sülzen lirnMjlilijion ; insbivsondore 
ZU dem Schlüsse , dass bei der Furtpllanzuug durchkamen viel häutiger l-'onnen sich zeigen, 
weiche von den mattwlichen differiren , als dass an einem Pflamwiiatoclce Sprossen auftreten, 
weidie von allen ttbrigen desselben Stodtes weit abweichen. Bs mag die Vermuthung g»> 
stattet sein , dass jene iiiiufigkeit und diese Seltenheit ihren Grund darin haben, dass auf die 
vom mütterlichen Organismus freie und in mancher Beziehung wenig abhängige Eyzelle und 
deren nüchsle Entwickclungsstufen äussere (übrigens zur Zeit nicht näher bekannte} Einflüsse 
leichter formbostimmend einwirken mtfgen , ohne die Muttorpflanae in HitleidensohaA an 
liehen, als auf die Anlage eines ^»rosses. 

n II tl u II L' sa h \\ (' i (• !t II II e n \egetativer Sprossen. Es ist eine nicht seltene Er- • 
sctieinnng , dass einzelne Sproshen Blatter von einer Färbung liervorbringen , welche von der- 
jenigen der Blatter der anderen Sprossen desselben Stockes abweicht. I'halaris arundinaceu 
entwiekell bisweilen Triebe mit welssgestreiftmi BlHttern (deren in der Regel cblorophyllftth- 



4) Darwin, tbo varialion ofanimalsand planto ander domestioaUon, London isas, t, p. S74 
3) Ich fand z. B. auch nlcfat eine einsig» deisrtige Notia in Sieklei's vleUMIndigeai Heut- 

sehen Obstgärlner.« 
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rendes Gewebe in den Mittelstreifen zwischen den Geflissbttodeln des Chlorophylls entbelirl ; 
ich sah eiaseine solche Sprossen fiist alljihriich auf den sumpflgen Wiesm am Rletschkebacbe 

bei Leipzig) ; eine Form die dann in ihrer weiteren Auszweigung iiiui in der Vermelining 
durch Ableger eonstant bleil«! das sog. Bandgras der Gärten). Die Abart der Corylus ttiltiilosa 
und Cor. Avellana mit schwarzndlien Blättern treibt ab und zu Zweige mit frisch (grünen blat' 
fem. An einer sogenannten Blutbucho bei Tharand kommen verelnxelte Zweige mit grttnen 
BIMtem vori). 

Aehnlich oft kommen abweiehende Formen der Blfitter an einzelnen Sprnsspn vntt T?Su- 
men vor. Manche Briume des Carpiniis Betuhis entwickeln vereinzelte Zweige (in geringer 
Zahl) mit zerschitlzteii Blättern: so einige Bäume beim Heidelberger Schloss; einer im bota< 
niscben Garten zu Leipiig. Aehnlich verhalten sich einzelne Eiemplare von AInns viridis bei 
Tfuinnd>). Von den zerschlitztblättrigen Abarten von Vitis vinifsre, Fagus sylvatica, Sambu«- 
cns nicra , an der »eichenblättrigen« Abart des Cytisns L iluii num , von der Salix babylonica' 
crispa werden nicht selten einzelne Zweige mit normalen BlüUern entwickelt 3). 

Einselsprossen mit abveiehend beschaffenen Blttthen oder Früchten. 
Nectarlnen (glatte Frttchte) und gemeine Pflnidien (flaumhaarige) werden bisweilen nicht nur 
von dem nämlichen Pfirsichbaume, sondern selbst dicht nebeneinander von einem und dem- 
selhoii Zweige horvorüpbracht* . — Eine als Steckling gezogene Georgine , die ich im Aug. 
ttiöu ia Leipzig sah, hatte als erste zur Entfallung gekommene Intloresccuz einen Blütheakopf 
mit braunpnrpurvfolelten, ksnm eingerollten Znngenblnmen entwickelt; als zweite einen Kopf 
mit chamnisfarbigen, purpurstretflgen, diiienförmig eingerollten Zungenblüthen. — Ein in Gotha 
stehender Baum der PrunvLsCernsus. von dem im .Iiiii 1860 einige Früchte mir eingesandt wur- 
den, entwickelt alljährlich, neben vielen normalen, eine Anzahl Früchte, die gruppenweise auf 
dem Scheitel eines bandüUrmig verbreiterten (fasciirten) , an der Basis die Spuren von Knospen- 
schuppen tragenden grosses mit einzigem, breit gesogenem Holzringe stehen. — Ein gelber 
Eyerpflaumenbaum (Dame Aubert Duhamel) , 40 .lahre alt, hatte stets Früchte der gewöhn- 
liehen Sorte eofr^rron brachte einer seiner Zweige Früchte hervor, die in jeder Bezie- 

hung der rotlieu Eycrpilaume glichen. In den nächstfolgenden Jahren hat der nämliche 
Zweig wieder gelbe Fridile hervorgebracht^). — Ein alter Stock einer Rose de Meaux, wel- 
cher in einem Garten zu Tauntön stand , entwickelte 1801 einen flchfissling» dessen BInmen, 
im übrigen Theiln denen der Rnso de Menux gleichend , auf iter Aussenseilc der hohlen Blü- 
Ihenachse mit verzweigten dnisigeti Haargebilden . sogenanrdem Moose, bekleidet waren, 
denen der gemeinen iMoosro.sc ganz ähnlich. — Einzelne Seilenblumen (oder die Endbluraen) 
der Inflorescenzen von Linaria vulgaris, Antirrhinum majns bilden sich bisweilen strabUg (in 
sogenannter Regelmässigkeit) zu Pelorlen aus''). • 

Die grössere Neigung zum Variiren bei der Fortpflanzung durch Samen gegenüber 
grosser Beständigkeit der Formen in den neu gebildeten Sprossen Irill vor Allem bei den Kern- 
und Steinobstbttumen hervor. Es ist notorisch , dass Pfropfreiser pnz in der Begel dieselbe 
Fruchtaorte liefern , wie der Baum , dem sie entnommen sind. Dagegen weichen die Frttchte 



4) .Sachs, nuindlich. — Sachs, mündlicii. 

3) A. Braun, Abhandl. Berliner Akad. 4859, p. 249: und siwcieller in desselben Verfas- 
sers Verjüngung, Lpz. 1851, p. 8S2 ff. 

*) Salisbury, in Transact. Linn. Soc. \ (t808', 408. Dort sind 7 völlig verbürgte derartige 
VorkofiifTinisse berichtet ; eines nhgehildet. Salisbury überzeugte sich in einem Falle vollstän- 
digst davon, dass dem betreffenden Zweige keine fremde Knospe eingefügt war. Dem (auch 
übrigens gans grundlosen) Einwände einiger ßSrtner gegenüber, dass die verschiedenartige 
BcschafTenheit einzelner Krtir lite (iui ' li BestMuhung mit fremdem Pollen veritnlnsst sein könne, 
bemerkt Salisbury treffend, dass sction lange vor der Bestäubung der Fruchtknoten der Necta- 
rine glatt, der der Pfirsich behaart sei. 

5) Knight, Transact. horticull. soc. 2, p. 460, und 5, p. 47. 

6) Ratzeburg, Animadv. ad Pelor etc. Berlin, 4825, Taf. 4, Fig. 41,64. Aucb ich habe 
seitliche Pelorienblumen der Linaria vulgaris bei Heidelberg gesehen. 
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der Samlioge ganz gewöhnlich von denen der Matterpflaoie erheblich ab; meistens nicht zu 

ihrem Vortheiie (sie sind saurer, oder saflärmer); bisweilen aber auch nach der entgegenge- 
setzten Richtunj:. Auf dieser Variabilität lieruht das Verfahren der iiifislen Zücliter neuer 
Obstsorten. Es werden Aussaalen in Masse gemacht; sind die Ersllingsfrüchte (oder die des 
zweiten Fruchtjahres; die Eigenschaften der Früchte bessern sicli nicht selten im zweiten 
Jahre) nicht schmackhaft, so wird der Junge Baum als »WildUngn behandeil, als Impfirtock zum 
Aufpfropfen eines Edelreises benutst; halxn sie empfehlende Eigenschaften , soisteiBWur- 
zelächter Stamm einer »neuen Sorl^« gct'umien. — Man kann nach meinen Erfahrimpen und 
Erkundigungen die Zahl der Sümlinge, deren Früchte sich vurschlechtcni (kleiner und saurer 
oder safttnnar werden) bei Pfirsichen auf etwa 90<Vo> bei Pflaumen auf etwa 980/o, bei Birnen 
und Aqrfisln auf mindeatens 9lo/o veranschlagen. — Einig» Beispiele : SS Sttmlinge einer treff- 
lichen Oeil-de-Perdrix-Pflaume lieferten mir t Stamm mit schlehenf^rosson, herben Friichfen ; 
20 mit Früchten vnn etwa 2 der (Irösse der SlaiiiinpHiiiizr. srrimniis; snntM-; piiion mit süsser, 
al>er an Grosse um Y« iiinter der der Stammpflaiizc zurucklilcibentier I rueht. Zu 50 — 60 aus 
Kernen der besten Sorten durch meinen Vater gezogene Aepfel und Ebnen haben nur Holz- 
äpfel und Holzbirnen gebracht. 

in Maryland, Viii:inia u. a. mittleren Staaten der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, 
wo der Plirsichbauni in j^russter Menge, nicht selten 1000 und mehr hochstammige Baume in 
einem Obstgarten , hauptsächlich der Branntweingewinnung wegen cultivirt wird, pfropft man 
niemals einen der Bäume ; alle werden aus Samen gesogen. Die Frttchte der verschiedenen 
Biiume sind von mdloser Mannichfalligkeit ; kaum je bringen zwei Bttume genau gl^eharlige 
Frucht. Die der .Mehrzahl der Bäume ist weniger als mitteimKffiig; die einiger aber von einer 
Beschaflcnheit, die sehr der Eriialtuag werth ist^). 

Beglaubigtes Auftreten neuer VarletVten bei Aussaaten. — Die überaus 
zahlreichen Sorten der Georginen stammen von sehr wenigen Stammpflansen ab ; vont, 
aus dem botanischen fiartcti zu Mexico nach Madrid gesandten Pflanzfii. wek-he an lelztercni 
Orte 4789 — 9< zuerst bUihetcn (sie emiifingen \on Cavanilles die Namen Dahlia pinuala, coc- 
cinea und rosea) und von 4S0^ aus Mexico nach England gekommenen Samen, welche zu- 
nichst nur die Formen coocinea und rasea lieferten^, im Jahre 4808 wurden im Garten von 
St. Clood nur 4 verschiedene Sorten von Dahlia cultivirt. 1809 wurden ans deren Samen meh- 
rere von den Mutterpflanzen in »ler BUitlicnfarlHin« verschiedene Pflanzen erhallen. Die 
Samen derselben, t>esoaders aufliewahrt und von jeder der neuen Varietäten l>esonders aus- 
gesttet, zeigten die geOaaUie HanniclifalUgkeit in den ttüOienfiirben : Purpur, Duakclrotb, 
Kirschroth, Orange, Blassgelb. In jedem der folgenden Jahre (von ISIS— 1817} wurden nene 
Farbenvarielüten erhallen; u. A. eine rein weis.sc , ferner swelfarbige, gestreifte und drei 
gefüllte^). Im bolanischen (latlen zu Berlin wurden Unteraus Samen Lrezoiieiien (ieorpinen 
von 1806 an zaldreiche Varietäten orltultcn; 1809 die erste gefüllte (duukelruthe) ; t8i0 die 
erste einfedie rein weisse«]. — Sehr nhlreiche Sorten der Irls xiphiolides wurden durch 
Masters aus dem Samen einer einsigen Pflanze mit blassgrauer Blume ersogenS^). — Die Aus- 
saat von Samen einer dimkelrotli l'üihfnden Pflanze der Cineraria cruenla I/lT6r. lieferte unter 
vielen rosenrolli blühenden Pllanzen eine rein vveiss blühende 'jetzt ist die Pflanze in sehr 
vielen Farbenvarilüten in den Gärten verbreitet). — Eine Aussaat der Cineraria hybrida Willd. 
gab Sämlinge, die in Habitus, Bialtform und Blttthenfarfae anter einander weit verschieden 
waren''). Dass Aussaaten der Samen isolirt cuKivirter Pflanzen von Matlhiola annua, Primula 
elatior und Auricula und vieler anderer Zierblumen ähnliche Ergebnisse liefern, zeigt die 
Erfalirung jedes Jalues. * 

Die unter den Namen: Tlritonia squalida, miniata, fenestrata nnd densta besduridMnen 



4) Braddick, Transact. horticult. soc. S (ISIS), p. SOS. — S) Transaet. hortieult. soc. 3 

(1818], p. 224. — 3) Cfe. Lelieiir. mitgetheilt durch .Sahine, ehi-ndas. p. 226. — k] Otto, 
ebend. p. S27. — 5) Ebendas. p. 412. — 6) P. C. Boucbe, Veriiandl. preuss. Garleubau- 
Vereins 1, 4894, p. 439. — 7) Derselbe, ebendas. 
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Pormra wttnl«ii als Samenvarietllten bai AuMai der Tr. crocata erlialtao. Von BaMaita aal- 

|)hun'!i crhicll Herbert einen Siiinliiii^ n>lt blasser Blimienmitte , der B. rul>ro-oyanea gleich. 
Aus den Samen ein unti tJessellx'ii HlUUienstiimls i>itrer reichlich gediinffteii rofhen Schlüssel- 
blume erhielt ilersolbe mehr als 6 verschiedene VarieUiten , darunter eine mit doppelter Co- 
rolle. Aus den Samen von Primula nivali» aog Herlieii eine bepudeite Aurikel und eine Pr. 
helvetica; letilere Form erhielt er anch aas den Samen der Pr. ^iscoaa. — Pharbltis hiapida. 
giehl , aus den Samen derselben Pflanze , Pflanzen mit Blumen in allen NUancen von Purpur, 
Roth und Weiss; aber nie verschiedenfarbige Uliimen auf derselben l'flnnze. Umgekehrt 
Cunvolvuius varius , bei welcher man auf deniclhcn Pflanze kaum je zwei Blumen von völlig 
Sleioher Pirbung findet >). — Alstroemerla cbilensls lieferte bei der Aussaat nadi und nach eine 
grosee Zahl aublleod verschiedener Varietäten*). 

Robert Brown, (iiirlner zu Perlli, v('r])fl;in7;ti> 179:t eiiiiii»' vvihb' Stücke ilcr Rnsn spiiiosis- 
sima Sm. in seinen Garten. Einer dcrscUien brachte scliwacii rulblicii gefärbte Blumen. Von 
diesem wurde eine Pflanze mit monslrüsen Blumen gezogen : es sah aus als ob eine oder swei 
Blumen aus einer Knospe hervotitiimen (slo). Diese brachten Samen , aus denen einige halb- 
gefüUt blühende Pflanzen erhalten wurden. Durch forlgesetzle Aussaaten und Auswahl der 
Sämlinge wurden bis 1802 und 1803 acht gute gefüllle Sorten erhalten 3). 

Ans den vorstehenden Beispielen ergeben .sich zur Gentige zwei wicht ige 
Th.it.snchen. Die eine ist die öftere Wiederkehr der ijleichen Varietiit bei der niim- 
lichen SUunmforni ; eine Krschciruing , fdr die auch noch viele wildwachsende 
üewachse uns Belege liefern (z. Ii. die weissblülhigen Formen von Verbascum 
Lychnitis, Raphanus Raphanistrum, Galluna vulgaris^), die mannichfochen Ge- 
staltungen des Leontodon polymorphus Vill., wie L. hispidus L., baslilis L.» oder 
des Taraxacum officinale Die zweite ist die gelegentliche Rückkehr der 

Gestollung vegetfltivor Sprossen, oder von auf geschlechtlichem oder ungeschlt clii- 
lichem Wcfie (Mzentrtor Niiohkoniiuen vot\ Individuen neuer VaiielJUen zu den 
Formen- der Statiiinform. wie sie bei Beginn der Züchtung neuer Variet<lten ziem- 
lich regelmässig vereinzelt vorkonmit : der Rdckschlag oder A ta v i s ni u s. 

, Aus der voi-stchcnden Reihe von Beispielen sind geflissentlich alle solche Falle ausge- 
schlossen worden , bei denen der Verdacht entstehen ktfnnte, es sei bei derEnceugung der 
Semen eine Baslnrdbefruchtiing erfolgt. Es sei aber hier, vorgreifend der ausführlicheren 
Eröiterun;; der bei Baslardirutifr der Phanerognmen hervorlretenden Erscheinungen, welche 
im 3. Bande dieses Buches gegeben werden wird , eine Bemerkung über die Varinbilitüt dei* 
Varletätenbaslarde von Culturpflanzen eingeschaltet. Diese VariabilitUt ist in vielen Fällen 
auflallend gross: so f. B. bekanntlich bei denen swisehen verschiedenen Sorten des Dianthuü 
caryo| hyllu.s , der Viola altaica, der iMatthiola annua. Wenn aber in dieser Erscheinung eine 
eharakteristisehe Eigenschaft der Va r i c l ji te n baslard«- gesucht wird, ge-ienüber den Bastar- 
den sogenannter Arten (wie vielfach geschehen ist, namentlich durch Kocireuter; , so wird 
tlbersehen, dass alle diese sehr variabeln Varietiftenbaslarde su Pflansenformen gehören, 
wddie auch bei der Inzudit (aiSelbstbesUliilMing) einsolner ImUvIduen steh sehr variabel 
erwi-ison ; und anderseits, da.ss es bei der Fortpflanzung .'»ehr fornd)e>;tiiiidif,'e Varieliilcnha 
slardü giebt. Als einen solchen kann ich den zwischen der weisslich und der bläulich blühen- 



1) Herbert, Transact. horticult. soc. 4 (4819), p. 49. 

2) I,eco(i, iM^cnndation, 2. M., Paris 1862, p. 385. 

i) Sabine, in Transact. horticult. Soc. 4 {1820}. p. 885. Noch viele weitere Beispiele der 
Variclflienbildung xshlt Darwin in seinem wtthrend des Druckes dieser Bogen erschienenen 
Werke «Ihe Variation of aniinals and planiR«, 4, p. 999 ff. auf; die vorstehend gegebenen wer- 
den zur KNeinpIilicalioii der Hauplerscbeinungen geniiycti. 

4) Ein sehr }{utes Uei-spiel, denn das weissblullii^e llaidokniul k«>UMiit sU'ls nur vereinzelt 
cwiachen rothblttthigeni vor. 
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den Rasse der Viola trioolor (der V. tric. « and ß L.) oennen , der Bich mir bei eioem durch 
8 Generationen fortgeselztea Culturversuch als beständig mit dunkeiblaueo Endstttcken der 
übrigens weissen beiden hin(ei«n Petala versehen erwies 

Auf den ersten Blick möchte es schoinen, als hiolle die Vnriation der Pflnn- 
zcnforrnen beslininifc nie ül)erschriltent' firiin'/en ein. Zu diesem Sehlnsse könnte 
besonders die r-ftiiluunj; führen, dnss ]»fi einer jicgehenen Form dieselbe Abwei- 
chung vom gewohnten Enlwickeiunüsijange oft \viedeihoil auflrill: so z. B. bei 
der Verpflanzung von Vinca minor oder von Anemone hc[fötica die Umwand- 
lung vieler Staubblätter In Ptetala, und die Aenderung der blaueii Blumen- 
färbe in die heilviolettrothe^) , bei der Garteucultur und der Auswahl der Siim- 
llnge mit jeweils saftigster Wurzel zur weiteren Satnj^nzuchl das Dick- und 
Fleiseliig\\ei-den der Wurzel von Dauens Cnruta-']. Allein diese (oft gezogene) 
Kolgerung würde eine voreilige sein. Ks kommen, bei im Allgemeinen erblich 
Ix^sUindigen Formen nelx-n geringfügigeren Abweichungen vom gewohnten Bil- 
dungsgimge, vereinzelt und gelegentlich üljeraus weil gehende Ditieicnzcn der 
Gestaltung der Sprossungen vor; Diffierenzen welche veranlassen würden, die 
abwdchende Form als Typus einer besonderen Gattung aufzustellen , wenn ihre 
Herkunft nicht bekannt wäre. 

Eine solche VarietAt liat dem Altmeister botanischer Systematiic zu einer der interessante- 
sten spinoi* Untei'sucliunjicii Anlass itejioben : di»; stralilitje Ausbildung (Peloria) der Liiiaria 
vulgaris. Fünfgesporntc PcloritMi dieser Pflanze, mit luiiltlifilitieni Corollcnsaume, fO in 2 un- 
gleich langen , alternirenden Wirtein stchuaden ätaui>bluUeni , Ivuninien bei Nora (iaiiskiürct, 
7 Meilen von Cpsala an der Ostsee gelegen, am Strande als einiige Art von Blttthen an Pflanien 
vur, welche in den Vegelntionsor^mu^n mit Linaria vulgaris identisch unler dieser, minder 
hiiufig als sie , wachsen. Es ist nus den Berichten zu .sch Hessen , dass die Peloria dort \er- 
muthlich bei Korlptlanzung durch Wurzelbrul) eine «constantc Rassca sei. .\us der Identitiit 
der Bescliaflcnheit der Yegetationsorgane , des Kelchs, der Frucht und der Samen; aus der 
Gleiebheit des Geruchs nnd der Blumenforbe schloss Linntf , dass die durch ihn Peloria be- 
nannte Form von der Linnria vulgaris stamme. Die spätere Beobachtung von Infloresccnzen 
der Linnria, an denen neben vielen normalen Blumen eine einzige Peloria .sich fand, hat dies 
bcslüligt, und zugleich die Veruiuthung Liune'ü widerlegt, die Peloria möge von einer unbe- 
kannten Bastardbefruchtung herstammen. — Linnd meint': die Peloria der Linarfa sei gewiss 
ein ebenso grosses Wunder, als wenn eine Kuh ein Kalb mit einem Wolfekopf sur Welt 
brächte. Kein Zweifel , dass — hiitte Linnö etwa aus Deutschland solche Pflanzen getrocknet 
oder lebend erhallen, wie sie unfern seines Wohiinits wuehsen, er darauf iiin ein neues Genus 
gegründet, und dieses in die ei-ste Ordnung seiner zehnten Classe, und .somit weit entfernt von 
•der zweiten Ordnung der Uten Glesse gesetzt haben wtlrde. " Was von dieser Peloria gilt, 
gilt auch von derjenigen der Caiceolnrien , die bei Caiceolaria erenalinora neben normalen 
Blumen ' , bei Kastanien von Calc ])lnnfaf:inea auch mit Ausschlnss solcher beobachtet worden 
äind«^, . — Ich fand im Sommer 4863 an einer Mauer in Heidelberg einen Stock der Campanula 

\) Vergl. auch v. Gärtner, BaslarUzeuguog, p. 504. 

2) A. Braun, Verjüngnug , p. 334. — Die halbgeftttlte rölbliche Vinca minor behalt diese 
Charaktere, wenn Sie in den trocknen Wald, in welchem die Normalform wachst, surttck ver- 
pflanzt WM-d. 

8) Dieser Versuch wurde oft wiederholt z. U. \on Vilmortn, nach Lecoq's Bericht iFecon- 
dat. 9. 6d. 1869. p. 90). Wenn er mlsslang, wie dies unler anderen Phil. Miller geschah (Dict. 

9, 4R;, so lag die Schuld offenbar an Unterlassung der Auswahl unter <len .Sandingen. 

4) Amoeui(atc.s acad. 1, p. 280. - S) C. Meyer, in Liuuaea 16 (484i}, p. i7 vUiit Abbild.). 
6] Herbert, Aniaryllideae, p. S64. 
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rolmidifolta, deraii MtnutttHdi« Blumen und Knospen aus lOgliedrigcn Kreisen gebildeteren; 
dem BtttthenlMo einiger Arten der Oetlni« lllchauxia gemäss i). — Einselne Blttthen von 

Orchis mascula zeigen das einzige Staubblatt halbseitig petaloid entwickelt, dem Staubblatt 
einer Marantacee analne ( t86t bei Berneck im Fielt telj,'ebirKe in 3 Füllen von mir gesehen ; . 
Liniüdoruui uborlivum entwickelt gar nicht scllun mehr als ein Staubblatt, bisweilen 3, die 
denen vonCypripedium gleicharUg stehen (nur dass anofa das mitUere — das vordere des äus- 
seren Wirteis, welches In Folge der Drohung des Gemen hinten steht, Pollen führt). 

Einer der auff^Ugsten und merkwttrdigsten ZUge des Variirrais der Pflanzen 
ist ohne Frage die Plötzlichkeit und ünvermittehheil des Auftret(>ns weitgreifendei* 
Abweichungen der Formcnbildunj» von der gewohnten , wir sie in den zulet/.l 
erw.lhnton lüscheinungen und ihnen nn<dogen , sowie Ihm der Bilduiiu; der Mon- 
slrosiliilen im Allgemeinen vorkommt. Nicht dadurch, dass klciiu- l)itV«Mvn/,eii von 
der gewohnten Enlwickelung, die säuimtlich nach derselln'n Kichlung iiin liegen, 
G«!ierati<Mien hindurch sich summiren, kommt die neue Form zu Stande; sie 
Iritt mit einem Schlage, vollendet in ihrer weiten Abweichung von der Stamm- 
form, in die Erscheinung. 

§22. 
Zuchtwahl 

Ist (»usxurZeit unbekannten Ursachen) eine nono, ungewohnte Form des 

Enlwickelungsganges an einer izeizrlx'nen Pflanze ;»ufi;«'trelen — sei es an einem 
vegetativen Spi-ossc. sei es ;ti» eiiu iii aus Samen oiler Sj)nren enlslan(h»nen Indivi- 
duum — so ist zunaclist diese neue Form in der Hegel nicht cunslant. Ks treten 
im ferneren I^ufe der Enlwickelung Abweichungen der GesUdt und Kigenschaften 
hervor, die haußg in den Richtungen des altgewohnten Entwickelungsganges, 
häufig auch in gans neuen Richtungen verlaufen. Es zeigen sich neben Rtlck- 
schliigen zur Stanunform neue, meiir oder weniger von der ersteren verschiedem* 
Abarten. Mit anderen Worten: wenn eine Fdanzenform, — Speeies, Varietät 
oder Monstrosität. — die bis <lahin durcli läntiere Zeiträume oder durch \ieh' 
Generationen hindurcli sich formbeständig erwies, einmal zu vaiiiien begonnen 
hat, so ist sie auch, unter gleichbleibenden Yerhällnissen, weiterhin variat)el ; sie 
iMingt in ihrer Nadbikommenschaft aus Samen und Sprossen htlufig neue Yaria^ 
Uonen hervor; die von ihr abstammenden Individuen sind vorerst minder form- 
liestandig. 

In diesem Punkte stimmen alle Pflanzenzüchter uberein, welche faverläasige Kerielile 
über ifiif O[»''t!t(uinon der OefTentüchkoit iiberliefiM t haben. Die ai)'_'('ize|)ene Krfaliiim;-' ist 
vieifaeii in die Au.sdruck.swei.se gekleidet worden, dass die »reinen Arteu'i furmbeständig seien, 
bis bei (wührendj der Cultur ihre Constitution der Art '«rsclititterla worden sei, das» Formab- 
weichnngen irgend welcher Art hervortreten ; sei dies einmal geschehen, so kamen bald auch 
anderweitige Biidungsabweicbungen zum Vorschein. — Für das Auftreten neuer Formenab- 
weichungen bei Aussaal der Samen neuer Varietäten sind tlieils im Vorstehenden schon 



1J Die Pflanze ging beim Versuch ihrer Verpflanzung in den botani.schen (inrten zu Grunde, 
80 dass ich Uber die Beständigkeit dieser Form nichts aussagen Icann.' 

i] Die Ausführungen dieses § sind Anpassungen an meinen Gegenstand der von Darwin 
entwickelten Anschauungen, auf dessen Buch »on the origin of Speeles, London 1860« (auch 
deutsch, üliers. durch Uronn) ich hier ein- für allemal verweife. 
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BcUpielc gegeben, theiU werden deren sofort noch folgen. Zorn Belege der Inoonstanz des 
Entwiekelung»gBnges vegetativer Sprossen ungewiihnlicher BescbaflSenheit genttge die Hervor- 

lirbung weniger Thatsadien : dnss Zweigo der Cerpinus Belulus mil zpi-schliizlen Blättern 
Inswcilen Zwfi^loin mil ünnzon niiiltern frcibon ; dass oinzplno Hiiiimo (lios«^r Biiclie , an wol- 
ctuMi Zweige mil zersclilitztcn UlaUeru vorkoniuien , Influrescenzeu vom Acussoren der weib- 
lidien hervorbringen, swischen deren letsten Hocbblüttem Antheren stehen (ein solcher steht 
im Leipsiger botaniscben Garten) ; dass an bandförmig verbreiterten und seitlich unter ein- 
ander verwa«'l>sonon Zwoii^m iS(v_'ctinnnt(*n Fascialionen häiifia iioriiiai bfSchafTtMif Atiszwci- 
gungen entwicivt'U werden rnir liegen derartige Fälle vor von I'olenioninm coorulenm, Uipsacus 
piloäus, Robinia Pseudacacia, Alnus viridis;, dasH Individuen der Juniperus piioenicea, welche 
einselne Triebe mit sperrigen» oxyoedrus-fftrmigen Biattern entwickelten (ein selir gewöhn- 
licher Fall;, nicht allein an diesen Trieben golegentlii !i wieder Zweige nüt angedrückten llliit- 
lern bilden, sondern bisweilen auch nionöcisch werilen iiuleni an bis dahin männlichen Slrau- 
cbcrn Fruchtzapfen erscheinen ; ein solcher Strauch steht in den Anpflanzungen beim Heidel- 
berger Schlosse) : dass bei Aussaat von Samen oder hei Fortpflanzung durch Adventivknospen, 
die aus auf feuchten Sand gelegten Bltttem entstehen , der Varietäten der Begonie xanthina 
kaum Je ein Indi^duam dem anderen ganz ttbnlkdi sieht a. s. w. 

Eine neu aufgetretene Entwickolungsfonn kann aber durch Zuchtwahl 
völlig constanl gemacht werden. Der Züchter ver\ven(let nur solclie Süiiilinge zur 
\V('it<'rzucht , welcln* (Wo neu hervoi'gelretiMien Kip-nschnften in iilricliein o(ler 
erliolitcm M;i;isse zeigen ; oder er bedient sicli nur solciierAuszweiuungen des mit 
neuen Eigenschaften begabten Sprosses zur Pfropfung, zur Anfertigung von Steck- 
lingen, an wdchen diese Eigenscbaftoi rein (evmttiell gesteigert) hefvortretoi. 
Wird dieses Verfahren durch eine Reihe von Forlpflanzungen (deren nothwendige 
Lange für verschiedene Pflansenformen selir versdiieden ist) fortgesetili so ist 
die neue Enlwickelungsform eine constanlc Rasse ge\\ ord«i; ebenso relaüv lorm- 
besUindig, als die in der freien Naiur sich findenden, sogenannten rnnen oder 
guten Arten es sind. 

Soweit nericht iin«i Rrinnernng nMcIieii , sind alle die verschiedenen Soiien unserer Cnl- 
lurgewüchse in solcher Weise erzielt worden. Den S. 56t und S. 562 angeführten lioispielen 
seien hier noch einige angereiht. Durch Aussaat gemeiner Beta vulgaris, und lange fortgesetzte 
Auswahl der Individuen mit znckerreichsten Wurzeln zur Fortpflanzung durch Samen erhielt 
Vilnutrin Znckerrübenvarieläten , deren Zuckerj^ehall rcKcItniissig denjenigen der bis dahin 
gebauten weit iiliertrifTl Die Monstrositiiten !i>it f;t>i('ij| (cn Infloresceiizen dei Celosia cri- 
Stata pflanzen sich bei der Aus-saat jetzt streng tonnhestandig fort. Der Itlunionivühl, der Kohl- 
rabi sind aus vereinzelten MonstrMitBten der Brasslea oleraoea gezüchtet (welche selbst nur eine 
Cuiturrasse der Hrussica sylvestris ist; Die Monstrosität des Hordeum vulgare, vralche den 
Nnnieii des Hord. trifurcatuni fiilirt, ist jetzt im Heidelhi rinu- botanischen Garten vfillig form- 
beständig. — Ich beobachtete die Aus.saat der ,\bart iles l'apaver .souiniferuui, bei welcher die 
inneren Staubblätter als Karpelle entwickelt sind, zuerst im Jahre 1863. Von dei- Aussaat wa- 
ren 8t% Pflanzen der Nonnalform ; an II o/o der Übrigen waren nur einzelne Staohblltter als 
Karpelle entwickelt. Es wurde nur der Samen der einen mehrfachen Kranz einzelner Karpelle 
in der Umgebung des centriilen Pistills zeigenden Früchte zur Wied- i ;ni>;s)iiil gesammelt ; 
ebenso in den folgenden Jaliren. Die Zahl der so beschaffenen Früchte wuchs wie folgt: 1863 
CO/o, 1864 170/0, 4865 1866 69%, 1S67 970/o. Ich zweUlo nicht, dass die Rasse binnen 
kurzer Zeit völlig constani werden wird. 



1) Lecoq, llyljridntinn , i. ed., p. 2t. 
%j A. P. De Candolle , Transact. hortic. soc. 5, p. 1. 
HsedlNMli i, pbjrtiot. Botanik. L 2, S7 
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Die Verhaltnisse einer in der freien Nalur vegetirenden Pflanze zu ihrer Um- 
gebung mtlssen nolhwendig eine ahnliche Einwirkung auf die Festigung oder 
Beseitigung an der Pflanse auftretender neuer Entwickelung3formen td>en , wie 
die von bewusstem Willen geleitete Tiitttigkeit des Pflanzenzuchters. Neue Eigen« 

Schäften, welche ein pflanzliches Individuum in Folge der allen Organismen imie- 
wohnenden Filhigkeil zum Variiren erlangt, werden nur schon völlig gleich;:Ultig 
für das Gedeihen desselben, für die Forlpflanzung und die Verbreitung dei- neuen 
Form sein. Die Beziehungen jedes Organisinus zu seiner Umgebung sind so über- 
aus mannichfallig und verwickelt, dass es kaum denkbar erscheint, es könne eine 
settwl nur geringe Modiflcation der Eigenschaften ii-gend eines Theiles des Otig^' 
nismus eintreten , ohne ftlr das Gedeihoi desselben entweder gSlnst^ oder un- 
günstig zu wiriLen. Nehmen vN ir z. B. an , die Siimlinge einer gegebenen Pflanze 
variirlen zum Theil der Art, dass ihre Wurzeln , besonders intensiv wachsend, 
ein verhallnissmüssig langes Stück hinter der Wurzelhaube jeweilig im Zustand 
der Plasticilat erhielten. Die Wurzeln solcher Individuen würden unier gleichen 
Verhältnissen tu grösserer Tiefe in den Boden dringen; sie würden auf tiockncn 
Standorten schneller zu grossen Tiefen in das Erdreich hinabwaehsen, und so 
feuchtere, auch wahrend der dttrrsten Jahreszeit nicht austrocknende Boden- 
schichten erreichen kdnnen. Sie würden somit zur Vegetation auf losem Sande 
besser geeignet sein, als Individuen ähnlicher Form mit langsam wachsenden 
Wurzeln. (Ein derartiger Unterschied besteht zwischen Ononis spinosa und On. 
repens zu Gunsten der letzteren.] Oder wenn ein Nachkömmling einer gegebenen 
Form schmackhaftere Früchte hervorbringt, als gewöhnlich, so wird solchen 
Früchten von Thieren vorzugsweise nachgestellt werden. Die in ihnen enthaltenen 
Samcni werden (dafem sie der Action des Dannkanals nicht widerstehen) viel 
häufiger zerstört werden, bevor sie unter der Keimung günstige Verballnisse 
gelangen, als diejenigen geschwisterlicher Individuen mit unschmaekhafteren 
Früchten. Ein Apfelbaum im Walde, der bessere Früchte trüge als llolzüpfel, 
würde liei Thieren und Mensi hen ganz ungew öhnliehe Nachfrage nach seinen 
Aepfeln linden, und selten nur würde einer seiner Samen keimen. — Nun sind 
aber, abgesehen von neu sich bildenden Boden flachen, alle für Pflanzen geeigne- 
ten W<^pltttze zur Zdt, und ohne Zweifel schon seit vielen Jahrlausenden, von 
Inhabern besetzt. Jeder Keim, jeder Same, der eine neue Entwiclcelung beginnt, 
hat in der Regel den Platz zum Einwurzeln , zur Ausbreitung seiner Blätter und 
Zweige zahlreichen Concurronten streitig zu machen; vor Allem hat er meist tnit 
Individuen der eigenen Art um die Existenz zu ringen. Ist eine ahweichende 
Form der nümliehen Art vor ihren Geschwistern durch irgendw elciif^ Kiizensehaft 
begünstigt, so wird sie auf die Dauer diese vei drangen; ist nie den obwaltenden 
äusseren VerhIlltDissen minder vollständig angepasst als diese, so wird sie Im 
Laufe der Zeiten verschwinden. Die Wechselbeziehungen zwischen den verschie- 
denen Organismen wiiten mit Nolhwendigkeit dahin , bei der Fortpflanzung der 
Thiere wie der GewHchse diejenigen Formen zu erhalten, sie constant zu machen, 
welche unter den bestehenden Verhiiltnisson am Meisten in ihrem Gedeihen ge- 
fördert sind, und diejenigen neu erseheinenden Fornu n \\ ieder auszul iliicn, wclehe 
bei dem Bingen um die Existenz Überlegene Gegner finden, beiner Nalur nach 
ist der Process ein sehr langsamer, wenn es darum sich handelt, dass eine neue, 
wenig abweichende Form den Platz einer ihr verwandten, etwas weniger den 
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UinsUindt n adaplirten Form vollsthndii; einnehme. Ganz nahe verwandte Formen 
können wuhrend sehr langer Zeiiraunie neben und durch einander vorkommeD. 
IKe Verlmltoisse der Organismen xu einander sind so verwickelt, dass sehr leicht 
der Fall einer unvoUstttodigeD Verdrängung eintreten kann. Hittte s. B. eine Pflan- 
zenan einen grossen Wohnbesirk bereits besiedett, bevor eine Varietllt von ihr 
sieh bildete, welche im Allgemeinen, in der Mehnahl der Fälle, an den Standorten 
der bisherigen Form besser tjodr'ihet , als diese, so ist es bei der ausnehmenden 
Mannichfalligkeit der Slandorle kaum denkbar, dass nicht die alte Form für ver- 
einzelte Standorte doch besser geeignet sei. als die neue. Umgekehrt kann eine 
neue VarieUit recht wohl zwar in der Rtgel dei besser den UmsUlnden adaptirlen 
Stammform auf die Dauer an den meisten Stellen unterliegen, an einseinen 
Punkten aber doch voriheilhaftere Existenzbedingungen finden, als diese. So 
erhalt sich s. B. auf dem sehmalen Zechsteinslreifen am Nordfusse des Thttringer 
Waldes an vereinzelten Standorten die von Savi Trifolium elegans benannte Form 
seit Jnhrzehenden beständig, während in nächster Nähe Trifolium repens wuchert, 
mit welcher jene unzweifelhaft gleichen Ursprung hat ( bei der Aussaat des Tr. 
elegans gehen nicht selten Pflanzen auf, die mit Tr. repens Übereinstimmen). Ja 
es können einander ähnliche Formen wechselseitig sich die gtlnstigsten BodiDgun~ 
gen der Existens si^baffen. So entwickelt sich z. B. auf sttf^llig blos gelegten, 
wenig feuchten Stellen am Rande von Torfmooren, welche Sphagnuni acutifolium 
und Sph. cymbifolium gleichzeitig enthalten, zuerst Sph. acutifolium, dichte Rasen 
bildend. Es ist diejenige der beiden Arten, welche weniger Feuchtigkeit bedarf. 
Vermöge ihrer liygroscopicitüt sanimeln ihre Rasen Massen von Feuchtigkeit an. 
Die niissesten , liefliegenden Stellen bieten einen der raschon Enlwickelung des 
Sph. cymbifolium günstigen Roden. Dieses Uberwuchert an soicht n Orten die 
ähnlidie Art. Werden die Polster des Sph. cymbifoHum im Laufe der Zeit so 
hoch , dass die Leitung des Wassers zu den Gipfehi der Pflanzen bei trockener 
Luft beeinträchtigt wird, so siedelt sich auf der Oberfläche der Polster von Sph. 
cymbifolium wieder Sph. acutifolium an '). 

Es kann nach diesem Allen keinem Zweifel unterliegen, dass auch in der 
freien Natur VarietiUen , welche für andere Standorte, als diejenigen der Stamm- 
form , sich besser adaplirl erweisen , als die Stammform selbst — dass solche 
Yarietaten wahrend längerer Zeiirttume durch die Gewalt der Umstände zu con- 
stauten Rassen heranglbildet werden ; dass sie, mit annvhemd gleich bleibenden 
Formen und Eigenschaften sich fortpflanzend, dasjenige darstellen, was die Syste- 
matiker »eine gute Art« zu nennen pflegen. Der Unterschied zwischen Art und 
VarieiiU ist demnach nur ein relativer : als Varietlt wird zum Ersten eine Form 
bezeichnet, welche erfahrungsgemäss von einer bekannten Form abslammt, deren 
erstes Auftreten ein historisch beglaubigtes Factum ist; zum zweiten müssen als 
Varietäten einer Stammform solche Formengruppen gelten, weiche bei der Fort- 
pflanzung in einander flbergehen, indem die Nachkommen einer Einzelform gele- 
gentlich die Eigenschaften einer anderen der betrefliBnden Einseiformen seigeD. 



1} Kein grösseres Spbagnetum ist ohne üelegenheit, diesen Hergang zu sehen. Besonders 
deutlich habe ich ihn auf eng umgränzlen Verliefungea das Bodens derjenigen Wülder verfol* 
gen köniion. weiche das niedrige wellige P«Nr|>hyrplateaa westlich des Muldeauf ers bei Waraen 
(unfern Leipzig] bedeclcen. 
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ht'v N liltiss, dass ein(? Roiho unl<'r sich ähnlicher Formen nur Varietäten rincr 
Staannlurm sind, kann mit voller Berecliligung auch aus dem Vorkomaicn in der 
freien Nalnr sehr allmailigei-, siufonweis fortschreitender Uebei^üngo iwischen den 
Endgliedern der Reibe gezogen werden; vorausgesetzt, dass durch die geogra- 
phische Verthcilung der Einzelfornien die Möglichkeit ausgeschlossen wird , dass 
jene Uebergänge Bastarde zwischen weit auseinander liegenden Gliedern der Beilie 
seien. Dieser Ausschluss fiiulot Stall, wenn die WohnplUtze der charakteristisch- 
sten Glieder der Ucili«' riiumücli voUsUindig gelrennt sind, wir z. B. die der aus- 
geprägtesten Typen der ljlaui)lühenden Formen der Gaiiung Acunilum. Ac, Gam- 
manim Jacq. und gracile Rchb. ist die in den Thalern der deutschen Mittelgebirge 
verbreitete Form; Ac. Stoerkianum Rdib. wachst nur in dea höchsten Lagen 
derselben ; Aconitum Napellus Rchb. nebst der kahl-staubiHdigen Form Ac Koel- 
leanum Rchb. nur auf Alpentriften , das nahestehende Ac. eminens Koch konmil 
nin* in der Eifel vor'). Die Vergleichung sehr Ziililicicher Exemplaic zeigt«' .1. D. 
Hüokcr <lie aliiiiäligsten Uebergänge zwischen allen diesen , und den übrigen als 
Arten unterschiedenen F'ormen; und so vereinigU; er alle die vom llimnhiya bis 
zur Weslgränzc Europas wildwachsenden blaublUhendeo Slurmhullornicu zu der 
einzigen Art Ac. Napellus^. Dabei soll nicht in Abrede gestellt sein, dass auch 
im Freien Rastarde zwisdien gesellig wachsenden differenten Formen dieser Gat- 
tung vorkommen , wie sie zw ischen den nach vielen Richtungen hin , aber nur 
wonig diOerenzirten Formen der schwarzfrUchiigeu Brombeeren (des Rubus fruli- 
eosus L.) nachweislich sich finden: Bastarde, welche die Gränzen zwischen dcMi, 
etwas verschiedenarlig(Mi Staiidorlen adaptirten Rubusfornien anscheinend günzli<"h 
verwischen, sich aber durch verminderte Fruchtbarkeit häufig als Mischlinge zu 
erkennen geben. 

Wenn der Unterschied zwischen Speeles und Varietät auch nur ein relativer 
und quantitativer ist, so ist er darum nicht wen^r ein bedeutender, tief gehen- 
der und |)raktisch verwendbarer. Die in der Pflanzendecke der Erde gegen wHrlig 

vorlinmleiien , scharf getrennten, nicht durch ;dlmälige LVbcrgiinge vermittelten 
Formen, die Arten, sind unter wesentlich gleich bleilx^nden äusseren l.'mslän- 
den zu hohem — in nicht wenigen Fällen nachweislich zu vielUiusendjähriiicni 
Aller gelangt 'j ; sie sind bei der Fortpflanzung eminent forml>est4indig, nur wenig 
zum Variiren geneigt. Die »Art« in unserem Siqpe ist ein relativer, aber völlig 
fiBSsbarer Regriff. Es kann nur als eine Degrißsverwimiilg bezeichnet werden, 
wenn die Verlheidigei- dos Dogma von der absoluten Conslanz der Speeles bekla- 
gen ( wie mehrfach geschehen ) : die; Lei) re von der Veränderlichkeit <ler Formen 
und der relativen Fixirung der Formen durch Zuchtwahl verwische den l'nlei - 
schied der Arten \(>n einander, vernichte die Müglielikeil einer wi.ssensclialt liehen 
Nonienclatut ^oder Systematik, wie diese unerlässliche Schematisirung mit einem 
ZU hoch gegriffenen Ausdrucke in der Regel bezeichnet wird] in den beschreiben- 
den Naturwissenschaften. 

Es liegt kein Grund vor, das für die Festigung geringerer Fomiabwolohungen 
durcli Zuchtwahl innerhalb eng begranzter Zeiträume gewonnene Flrgebni.ss nicht 
weiter auszudehnen. Es ist vollkommen denklrar, dass wahrend des überaus 



i; L. Reichenbneli. Doiitsclilaiuis Klor», i (1839 , p. 127 ff. 

J. D. MotikiM', lloru iiiüica, 4. — 3; worulK'i- einige Seilen >hoili'r Niilivres. 
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langen, zweifellos sehr viele Jahrtausende betragenden Zeitraums des Bestehens 
lebender Wesen auf der Erde die schier endlose MannichialtigkeH der Formen der 
Ofiganismen durch allmäiige Differenzirung der Eigenschaften aus wenigeD, ja 
selbst aus einem einzigen Organismus hervorgegangen sei, welcher neben der 
FHhigkeil lur Fortpflanzung mit derjenigen zum Variiren der Fomi und Eiii^n- 
schaflon seiner Nn< likf)!innenschafl begabt war. Dass die verscliiedenartigen jetzt 
lebenden IMl;in/< n von t'inicji'n weni}ien Urtypen al)st;imiiien, wird diirch das Zu- 
sanimentrellen aller Indicien, die zu sammeln vergönnt ist, zu einer der Gewiss- 
heit nahen Wahrscheinlichkeit. 

Auf Gemeinsamkeit der Abstammung weiset vor Allem die wesentlidie Aehn- 
lidikcit der Pflanzenformen unter sich, die fernere oder weitere Verw a ndt- 
sc haf t der differenten Formen; — ein Ausdruck, den die Naturforscher aller Zei- 
len lind Nationen brauchen, um) ih'v nur als H I ii ( vcr w a n dts c h a f l, ;i!s wahre 
(ionsaii^uinititl aufqefasst einen j;i> il! » in n Sinn hat. Je tiefer unsere KfMintniss in 
den Kntwickelungsgang der Rin/clnroiinen eindringt, um so lei(^hler wird es, 
diese Formen in zusammenhängende, und — was die essentiellen ZUge der Ent- 
wickelung betrifft — fast lndcenlose Reihen zu ordnen. Die Erfwschung des 
EntwidLclungsproeesses hat die anscheinend untlberschreitliare Kluft zwisdien 
Kryptogameu und Phanerogamen Überbrückt. Sie hat gezeigt, dass die Spore, bei 
den Muscineen und (ief;isskry[)togamen das Produkt eines gcschlcclitsloscn Pflan- 
zenindividuunis. bei Moosen und Filicoidocn nach der Keimung entweder beiderlei 
(lesciiU'clHsorgane auf dem ihr entsprosslen iiesrhlechtlichen Individuuin ent- 
wickelt, oder dass — wo die der Spore entkeimte Pllanze entweder nui' miinnlichc 
oder nur weibliche Geschlechtsorgane trägt (wie bei den Equiseten) , dass dann 
die männlichen und die weiblidicn Sporen flusserlich durch Nichts unterschieden 
sind. Bei d(>n Rhizokar[)een und Selaginellen werden Sporen in gleicher Weise, 
wie bei Muscineen und FilicoYdeen anficlegt, al)er verschiedenartig ausgebildet: 
ein Theil tler Sporen in bcsniKleren S[iiiicnfnlchten entstanden'; w.iehsi /n relativ 
sehr bedeutender (i rosse ; i in Cumplex \on \ ier solchen Makrosporen , in ande- 
ren Füllen eine einzige Makrosiiore verdrangt alle übrigen Sporen derselben 
Frucht; die Makrosporen entwickein keimend eine Pflanze von geringem Um- 
fang mit weiblichen, die kleinen Sporen eine nodi kleinere, nur wenigzellige 
Pflanze mit mSnnlidien Geschlechtsorganen, deren Zusammenwirken die ge- 
schlechtslose Geneiation erzeugt : die nPflanzetc der.Rhizokaipee oder SeiauineUeo 
in gewühnlielieni Sinne. Die Pollenzellen der Phanerogamen entspreeiien in ihrem 
EntwickelungSL;anLre jenen Mikrospor(>n ; ihr Keimungsproduki , die geschlecht- 
liche Generation , welch«' (lein niiinnlielien Prothnllium z. B. von Salvinia analog 
ist, ist der Polleuschlaiu ii. Den Makrosporen ähnlich zum Gewebe der MiitU-r- 
pflanze verhallen sich die Embryosücke der Goniferen, — die Entwickelung und 
der Bau des Ey weisskörpers, welcher in diesen EmbryosUcken entsteht, entspricht 
bis in kleine Finzelnheiten denen der weiblichen geschlechtlichen Generalion (dem 
aus, bezielumdlich in der Makrospon« enlwickelten Prothallium) von Rliizokarpcon 
und Si<l;iuinelleen ; der Nadelbaum ist das Produkt des Zu.sammenvvirkens der 
männliclu-n (ieneration i des Pollensehlaiichs i und der weibliclien : des liN w eiss- 
körpersj. Er ist unmittelijar eh»e gesclileciilslose Pflanze; geschlechtlich ist er nur 
insofern, als er Fortpflanzungszellen her\ orbi ingt — Pollenktfmer und Erobryo- 
säd^e — welche, zwar flusseriich aufiidlig verschieden, sich dennoch als Oi^ne zu 
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erkennen geben, die durdi dne höhere Steigerung derjenigen Differenzirung, welche 
Makrosporen mid Mikrosporen verschieden iii;jeht , von einander geschieden, aber 
im tiefsten Grunde diesen gleichartig sind. \on den Coniferen ist es nur noch ein 
Schritt zu den angiosperrnen Phancrogamen mit noch cintacherei' Bildung des Pol- 
lenschlauchs, noch einfacherer EnlwidLelung der Keimbläschen unmittelbar im 
Embryosaok, ohne Vermittlung des Zwlsohengebildes des Ey weisskürpcrs. So führt 
eine ununterlmKshene Eeihe sanfter Uebeii^nge vcmi den Phanerogamen zu den 
Moosen, und von diesen durch die Charen weiter rückwärts , und nadi verschie- 
denen Richtungen zu den einfachst gebauten Organismen, deren sexuelle Fort- 
pflanzung bekannt ist. 

Wie sehr die manniciilaUigi' dfSliiUuiig der verschiedenen Pllanzcnl'onnen 
durch für sie alle gemeinsame ausseie Einwirkung in wesentlich gleicliartiger 
Weise beeinflusst worden sein muss, tritt in der weit gehenden Uebereinstiminung 
gewisser Grundtypen dieser Gestaltung hervor; einor Uebereinstinunungi die bei 
Organen und Generationen der verschiedensten physiologischen Verrichtung, und 
morphologisch betrachtet der verschiedensten Dignität sich fuidet. So entspricht 
z. B. in allem Wesentlichen dif StrUung und Hichlung der Zweige, die Anord- 
nung der Blatter der geschlechiiichen Generation der meisten Laubmoose den 
gleichen VerhUltnisscn bei der geschlechtslosen Generalion der Coniferen und 
vieler angiospermer Phanerogamen ; so wiederholt sich die bandähnliche Bildung 
des der Unterlage angedruckten SUngels der Harchantieen und blattlosen Junger- 
mannieen unter den Podosteinmeen *) ; so sind die zu Wundn modlfichten ad- 
ventiven Achsen der Gefüsspflanzen unter sich im Wesentlichen gleichgestaltig. 

Bei dem Blicke auf die minder grossen Züge der Organisation erscheinen frei- 
lich jene Ueihen lückenhaft : eine nothwendige Folge schon des einen Umstands^ 
dass besser den Umstanden angepasste abgeleitete Formen derselben Stammform 
die, Uebergünge zwischen ihnen bildenden , miuder günstig gestellten Zwischen- 
formen noihwendig verdrUngen mussten. Nur in Folge des Verschwindens von 
Reihen solcher Zwiscbenformen ist die Umgrfinzung der Arten mOglidi ; nur in 
Folge des Aussterbras langer, und nach verschiedenen Richtungen hin dilTeren- 
sirter solcher Reihen ist die Unterscheidung von Gattungen , Familien und Ord- 
nungen ausfuhrbar. Dass aber auch in diesen relativ untergeordneten Beziehungen 
die Lücken nicht weit klaffende sind , das zeigt deutlich die Sch\\ ierigkeit der 
Umgranzung von Gattungen z. B. in den Gruppen der Vicieen und Gichoriaceen, 
die Schwierigkeit genauer Definition der Familien der Labiaten und Yerbenaceen; 
der Rhinanthaceen, Scrophularineen, Orobancbeen, Padalineen, Gesneraceen, 
Cresoentieen, Bignoniaoeen u. s. w. ; der Juncaceen , Liliaoeen und AroYdeen3) 
II. 8. f. , von der Schwierigkeit der Gharakterisirung der Arten vieler formenrei- 
dber Gattungen ganz zu schweigen. 

Ein weiterer Umstand , der für die Fixirung der Arten durch Zuchtwahl aus 
mannichfalligen Varietäten spricht , ist die Unvollstiindigkeit der Anpassung der 
Pflanzenarten an ihre Umgebung. Aehnlich dem Yerhallmsse des menschlichen 
Auges zu den ihm obliegenden Leistungen — ist doch auch das gesimde Auge ein 



4] Vefgi. Tulasne, ia Ann. sc. nat. Iii. S6r. Bul. It. p. 97. 

i) Rhodaa — voa Potho'üieeo nur durch dicke getttprelle Wand« dar Endospermiellen 
verschieden. 
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höchst unvollkominenes Instrument , mit groben optischen Fehlern behaftet, aber 
für seine Zwecke leidlich ausiflohcnd — iihniich diesem ist dns Vcrhjilfniss der 
- meisten wildwachsenden Arten zu iincr Uingobunp. Sic sind insoNveit derselben 
adaptirl, dass sie im Stande sind. erfolj;reich mit ihren vorhandenen Concurrenten 
um den Raum zur Existenz zu ringen. Aber die Adaption ist keine absolut voll- 
sUindige, wie sie es doch — bei der erweisUdi sehr allen Existons der Arten — sein 
mttsste, wenn die Eigenschaften der Arten lediglich als das Produkt der auf 
sie wirkenden äusseren Einfltlsse betrachtet werden sollten. Eine Pflanze kann 
für einen Wohnbezirk, der von ihrer ursprflnglichen Heimat weil entlegen ist, der 
ein erheblich von dieser abweichendos Klima besitzt, besser adnptirt sein, als 
Pflanzen, die ihre Formen auf diesem Wolmlie/irk erlangt und Jahrt^msende hin- 
durch gefesl igt haben, sie kann besser in dem neuen Wohnbezirk gedeihen als 
in der alten Heiniat. Die zahlreidien Einwanderungen fremder Unkräuter liefern 
massenhafte Beispiele fllr solche Vorgänge. Elodea' canadensis hat seit 18i2 in 
Grossbritannien, seit I8öi in den Niederianden weite Strecken der Gewttsser 
erfüllt und den Platz der heimischen Polamogelonen grossentheils eingenommen; 
Oenotliora biennis , erst seit Ende des 17. Jahrhunderts in Europa sich ausbrei- 
tend , verdrangt fort um! fort Verbasca , Rumices und Epilobien von kiesigen 
Stellen der Ufer unserer grosseren Flttese '} . 

Eine bei Neubildung einer Abart auftretende Abweichung von dem bis daliin 
gewohnten Entwickelungsgange kann auch darin bestehen, dass Sprossungmi) 
welche bisher ausgebildet wurden, verkümmern oder gar nicht angelegt werden. 
Der Fall ist nicht selten bei CulturpGanzen bekannter Abstammung; manche Erd- 
beersortcn, die cultivirten Arten der Galtung Musa, die Ananas, die Corinthenrebe 
bilden keine Samen ; die als Zierpflanzen gezogenen Gartenvarieläten der Hy- 
drangea arborea , des Viburnum Opulus lassen sammtiichc Fortpflanzungsorgane 
der BlUlhen vorktlmmcrn , die Ausbildung der LaubbläUer ist eine viel geringere 
bei der Fragaria vesca monophylla, der Robinia Pteudacada monophylla, den 
xersehtitstblattrigen Varietäten von Alnus glutinosa , Fagus sylvatica u. t. A. als 
bei den wildwachsenden Stammformen dieser Culturrassen. Derartige Variation 
ist der l">haltung und Fortpflanzung der neu aufgetretenen Form entschieden un- 
günstig. Durch Vfriinirerung der Oberfläche und Masse der chlorophyllreichen 
Theile wird die Assimiialion hccintrachligt ; durch Verkümmern der Geschlechts- 
organe der Blüthe wird die Vei mehrung durch Samen unmöglich. Andere Cultur- 
rassen bieten Beispiele des Verkümmeros von Theile , der Functionsunlähigkeit 
von Organen ) die an der wildwachsenden Stammform vorhanden, aber fttr das 
Gedeihen der Pflanze nidit unerlasslich sind. Die (erblich sehr formbestSnd^) 
Rasse Non Papaver Rhoeas , Papaver somniferum mit halbgefüllten Blumen ent- 
wickelt diejenigen Blattgebilde zu CorollenblHltern, welche an der Stammform zu 
den äusseren Slaubblattwirteln sicli geslallen. Diese halbgcfülllen Mohne sind an 
vielen Orlen unausrottbare Gartenunkrauter. Stellaria media, Scleranlhus annuus 
lassen gm» in der Regel einen Theil (St«llaria media meist den Susseren fttnf- 
gliedrigen Wirtel] ihrer Staubblatter fehlschlageni und g^httren doch su den häu- 
figsten und gemeinsten Pflanxen. Beispiele, welche der ersten dieser Reihen an- 



I) Andere Bebpiole In Menge sind BQ^fvbrt In Alph. De Gandolle Gtographle botanlqne 
niaonnte. 
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giehtii i II, können all wildwachsenden Pflanzenformen nur dann gcfund^ werden, 
wenn dio Aliünderung erst nach einer Aenderung der Existenzbedingungen eintritt. 
Varictiiton, deren Wesen in einer Verrnitidening oder Vernichtung der Leistungs- 
fiihigkeil von Organen besteht, die unter den bisherigen Wrhiillnissen des Vor- 
kouiuiens unerlUssUch waren, können auf die Dauer nicht bestehen. Waren aber, 
durch vorausgegangene Abänderung der Eigenschaften mer gegebenen Pflanten- 
formnacli anderer Richtung, gewisse Organe Überflüssig geworden, so können 
dieselben (sie mtis n ( s nicht} verkümmern oder es kann ihre Bildung ganz un- 
lerbUnben , ohne dass dadurch dem Dasein der modificirten Form ein Ziel geselst 
würde. Die PrHmissen der Darwin'schon Hypotlicse zugegeben, ist es selbstver- 
ständlich , dass chlornphylllose , also zur Assimilation anoi-ganischer Nahrstoll'e 
unfähige GewiSchse von formähnlichen , chlorophyllhaltigen PRanzen abstanunen 
müssen: di,e Lalhraeen etwa von einer halbparasitischen, grünblältrigen Ilhinan- 
thacee, die Orobanchen von einer chlorophyllhaltigen Personate, die Pilze und 
Plediten von grttnen Algen. Die Variation der Entwickelung, welche in dem 
ünlerbleil)en der Chlorophyllbildung besteht, kann erst nach der Entwickelung der 
El^nschaft eingetreten sein, alle .Nährstoffe ans der Substanz lebender oder 
verwesender Organismen aufzunehmen. — Die z\veil<' Reihe jener lüseheinungen. 
die Verkümmerungen von Sprossungeu, deren D.isein für das dauernde dedeilien 
der verarmten neuen Abart nicht unerlässlich ist, tritt dagegen in der freien 
Natur massenhaft auf. Die Blttthen der grossen Mehrxahl der monitdschen , und 
eides beträchtlichen Thefls der diodschen Phanerogamen sind dadurch einge- 
schlechtlich, dass in den weiblichen Blüthen die Staubblätter, in den männlichen 
die Fruchtblätter verkümmern. Auf Verkümmerung der apicalen Theile der 
Blattanlagen beruht die eigenlliilmliche Tracht der |>liyHodientrngenden Acacien, 
u. s. f. — NVo die Hudimente nicht zur Ausbildung gelangender Sprossungen bei 
einer Püan/.enart sichtbar sind , da ist deren Abstanmumg von einer ähnlichen, 
reicher ausgeslall^len (inüglicherwcisc nunmehr ausgestorbenen und verschvvun~ 
denen) Form ausser Zweifel, Wo auch die Anlegung bei ähnlichen Arten sidi 
vorfindender Gebilde gänzlich unterbleibt, wie z. B. die der Blätter bei den Arten 
von Gereus, Echinocactus und anderen Gacteen, da mag deren Abkunft von einer 
entwickelteren Form aus dem Vorkommen rudimentärer analoger Bildungen bei 
sehr ähnlichen Formen (der Blältei- z. H. bei den Opuntien), und völlig ausgebil- 
deter analoger Gebilde bei anderen ähnlichen Formen (der Blätter von Peireskia 
z, B.) erschlossen werden. Die Darwinsche Hypothese fordert die Consequeuz, 
dass aus einer reich mit difi<Brenten Sprossungm und Organen ausgestatteten Form 
eine dttrftig ausgerüstete nicht allein gelegentlich einmal sich entwickefai, sondern 
auch unter zufällig günstigen äusseren Verhältnissen dauernd sich erhalten, sich 
vermehren imd erolx'rnd um sich greifen könne. 

FiS wäre die directe Prüfung der Hichtigkeit der DarsN in si In ii Anschauungen 
nU)glicli , wenn die sämmtliehen oder doch die gross«' M(^lu zahl der einst auf der 
Krde vorhanden gewesenen verschiedenen Formen der Organismen als Petrefaclen 
erhalten und uns bekannt wären. Die ausgestorbenen Uebergänge zwischen jetzt 
disjuncten Formen mttssten dann vorhanden sein ; und je tiefer hinab in die 
Schichten der sedimentären Gesteine man stiege, um so mehr Formen mUssten 
sich vorfinden, welche als Stanunforrnen sehr verschiedener, nach verschiedenen 
Richtungen weit abweichender Arten sich darstellen wurden. Mit vollstem Rechte 
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hat Darwin nachdrOoklicb hervorgdiobeD *} ^ wie unvollständig die fossile Erhal- 
tung der Organismen älterer Ferlodoo der Erde, und wie unvollständig unsere 
Konntniss dieser Fossilien ist; — so unvollständig, dass aus der Seltenheit des 
Vorkommens von Uobcrgangm /wischen differenten Formen, aus unserer Un- 
kf-nntniss der iiitesten, fillhest aufLictreti'nen Ortjnnismen kein trefTendei- Einwurf 
gegen Darwin's Theorie erhoben werden kann. Aber olle gennn ci tnitlelten That- 
sachcn harnioniren mit jener Theorie, und seit durcli ihr klares und kühnes Aus- 
sprechen den Forschem die Binde des Vorurtheils von der Unveränderiidikeit der 
Speeles von den Äugen genommen ist, mehrt jedes Jahr die Einzelbelege für das 
Zutreffen der Schlüsse Darwin^s. 

Die Phytopnliiontologie ist hei derartigen Untersuchungen weit im Nachtbeile 
gegen die '/oopnläonlologie. Alle Thcilf des Pflnnzenkörpers sind l<M('hlor und 
rascher durch Verwesung'zerslorluir, als die Kn(H-ljen der Wirhellint'n', die Ilill- 
len vieler Wirbellosen. Der f)lliinzlirli('n Pclrelaclen giebl es im (»anzcn weniger, 
als der thierischen. Die am lirslen noch ihre rorni durch Verkieselung vollstUn- 
dig erhaltenden Httlser haben keine die Art mit genügender Schärfe charakteri- . 
siroaden Merkmale; höchstens solehe, welche Gattung^ruppen kennzeichnen. 
Unterschiede, denen ähnlich, welche zur Trennung der Spedes inneriialb der auf 
mikroskopische Untersuchung der Anatomie fossiler Hölzer gegründeten Gattungen 
Thuioxylon, Pinites, Peuce, Taxoxylon ii. A. l)enulzl wurden, lassen sich auch 
im Holze vei'schiedener Individuen, oder seihst » Ines und desselb(>n Ii\dividuiims 
jetzt lelx-nder Al len auftinden. Mit lien Abdrücken von BlUltcrn oder Zweigen 
steht es häufig nicht viel besser, namentlich dann, wenn diese AbdrOdie in grob- 
körnigem und theilweise krystalltnisdi gewordenem Haterial geschehen sind. 
Vollständig erhaltene Potrefocten von Blüthen und Früchten sind im Allgemeinen 
iiussersl selten. Es ist kaum Hoffnung vorhanden, in Schichten, w eiche unter den 
silurischen liegen und in Glinmierschicfer oder fJneis met<unorphosirt sind, Pflan- 
'/enresle zu finden '-!. Die idtesten bekannten Pilan/.cnformen sind die des Tcber- 
gangs- und dfs Steinkoldengrbirges — Pflanzen von wesentlich übercinsiiinriien- 
dem Charakter, zum nicht geringen Theile von [selbst durch Beobachter, welche 
an die absointe Stabilität der Art unbedingt glaubten , zugestandener) Idenditat 
der Gattung mit jetzt noch lebenden Pflanzenformen Diese älteste bekannte, 
ziemlich reiche Flora (über 600 diirerente Formen) ist charakterisiii nicht sowohl 
durch die Anwesenheit vüllig fremdartiger Typen, als durch die Abwcseidieit 
jetzt vorhandener. Ks i.st kein Phytopaliioiilolog veranlasst gewesen , für irgend 
eitle, ihrer Anatomie oder Fnictificalion nach genauer bekannte Steinkohlenpllanz(? 
eine völlig neue Ordnung im System aufzustellen. Leber die systematische Stel- 
lung auch der, von jetzttebendcn am Weitesten abweichenden Formen ist kein 
Zweifel. Die Calamiten sind Reste (Steinkemc?) von Equisetecnstämmen ; die 
l;epidodendren, die Sigiliarien (und die Stigmarien genannten Wurzeln derselben) 
gehören zu den Selaginelleen^). Und daneben kommen in Hasse Formen vor, 

1) Darwin, Orijjiu of siK'cios, p. 279. 

2) Thierreste 8lnd In einem, durch Schichten von SO.OOO Fum Mächtigkeil von der unter- 
sten siluriselKMi Scliicht fsetrennlen , Gcsicin Canad.rs j^efuiuleii : das Eozoon Carpenter*», 
eino Rhizopoiii». 3} ljn;ier, Synopsis itlanl. fossiliiim, p. 369 IT. 

*) Völlig zuvirlassig so iiacli der Auriiiultinj^ iinzweifelliaftcr, ».TU. an Lopldödendron- 
Aesten sibeeader Fruchtsttfnde, mit Mikro- und Makrosporanglen, wie sie P. W. Schimper 1864 
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weldie von jetzt noch lebenden Gewächsen kaum oder gar nicht differiren : Farni- 
kiüuter, Equiseten *), Gycadeen, selbst einige Goniferen^). So finden sich in der 
lltesten OTludtenen Flora der Erde bereits Formen , die Jelztlebenden ganz nahe 
stehen : die Typen der Farm, Gycadeen und Coniferen , und auch die der Equi- 
seten, Sclaiiinc'lk'n und I.yoopodiaroon sind illx'iaus alle. Al)or (Jymnospernieil 
und einiue niclil allzu deutliche Hesle von Monokotv ledonon sind Alles, was aus 
diesen ältesten püanzonfuhronden Scliichlcn von i'hanerogamen bekannt ist; Di-* 
kotyledonen wurden bis jetzt keiue gefunden. 

Oer Charakter der erhaltenen Pflanzenreste bleibt mehrere Sebicbtenstook- 
werke hindurch im Gänsen derselbe. Binigennaassen reichlich ^sind deren nur 
im Buntsandstein, dem Keuper, dem Unter- und Oberjura gefunden. Während 
in Steinkohlongebirgen die Masse der baumartigen Selau;irielleen- und Lycopodia- 
(ven-Roslp woilans dir der übrigen tlberwiegl, treten diese im Huiitsandsteine 
und den auf ihn tolj^enden Schichten weit zurück, dagegen sind im Keuper ein 
Equiselum und Cyeadeen besonders liautig, wahrend im Bonebed und der unl€- 
reo Lias eher die Goniferen vorwiegen. Die Zahl der Honokolyledonen mehrt 
sich; aus dem Keuper sind auch S angiosperme Dikotyledonen bekannt'). Unter 
den siemlieh spttrlichen pflanzlidien Fossilien der Kreideformation ist deren 
Zahl schon grösser — es find«! sich u. A. Betulaceen, Carpineen, Juglandeen, 
Salicineon. In diT Terliärflora endlich liegt eine reiche I'ülle mannichfalliger 
Pflanzcntormen vor; Foru)en die denen der Jelzfzeit so iihniich sind, dass es nur 
in ganz vereinzeilen Fallen uothig war, für erliallene Hlüllien - und Fruchtreste 
neue Gailuugen zu gründen ; dass die Aehnlichkeil vieler Formen nui jctztleben- 
den eine so grosse ist, wie die zwischen einer lebenden Stammform und einer 
unter unseren Aug^n entstehenden Varietttt, so dass die Wahrscheinlichkeit der 
Abstammung der, tertiären Pflanzen hinnologen, jetztldjenden Formen von jenen 
allseitig anerkannt wurde 

Die terfi;iren IMlanzenreste jüngerer Ablagerungen unterscheiden sich von 
denen allerer Schichten aus dem nümlichen Landstriche durch immer zunehmende 
Veriihnlichung der Flora mit der, welche gegenwärtig dieselbe Oertlichkeit be- 
wohnt . Die Pflanzen des Obereocens am Fusse der jetzigen Alpen , die vom 
Monte Boloa z. B. sind der Mehrzahl der Individuen und der Arten nach solche 
Formen, wie sie gegenwärtig den Tropenlandem eigenthttmlich sind, und zwar 
vorzugsweise solche von ostin^sdi-australischero Typus*). In den miocenen Ab- 
lagerungen der Schweiz treten die tropischen Formen weit zurQck ; die Typen, 



«Wf derNatiirforscIien'crsatnmluii^ in Gicssr^n \nr/r\'^\r ntntl. Bcrielil ühor dinsplhc *, p. 
— Das von R. Brown Triplosporites genannte Gebilde vTransact. Linn. suc. 20, p. ^69) ist ein 
solcher Lepidodendron-Fruehlstand, welcher in dem von R. Brown allein abgebildeten <d>er«n 
Theile nur MikrosporanuiMi i nilialt. 

1 Rinos z. B. ist abgebildet von Bronn in Bischolf, kryptog. Gew. 1, Nürnberg 18S8, 
Tal. 6, Fig. 4. 

%} z. B. eine Tanne: Pinns anthraoina , Lindley and HnttMi, fossil flora oT Great-Britaln, 

8, Taf. 164. — Couiferenrrüclilo sind freilich noch nichl mit Sicherheit nus ri<^m Sleinkohlen- 
gebirge t}ckannt ; doch ist Trigonocarpon Hook. f. ,J: D. Uooker u. Binney , philo«. Transact. 
4855, p. 449) sehr wahrscheinüd) der Same einer Taiinee. 

3 Schenk, in Würzlj. nalurwiss. Zeilschr. 4, p. 65 fT. 

4 , Heer, Klima uiici Veji'lfilionsvorhalltiisse des Tortiärlandes , Zürich 4860, p. 86. AnUk. 
5) Heer, a. a. 0. p. 13 1, p. 434. — 6j Heer, a. a. 0. p. 7». 
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die jetst den GewUohsen des wMrmeren Nordamerika mgiehBren, Iierrsclieii vor, 
begleitet von jepanesischen , australischen Typen , denen in den oberen Stufen 

mehr und mehr europiiisohe , insbesondei-e Formen der jetzigen Mittehneerilora 
sich beimischen. In der olx'rsteu Stufe (zu welcher die Oeninger l'etrefiicten ge- 
hören i verhüll sieh die Zahl der amerikanischen Typen zu der der asiatischen 
= S : J, zu der d* r europäischen ss 8: ö; in der nficbstuntercn Stufe sind diese 
•Verballnisse beide = i:i >). 

Sehr viele PflansEen der Tertittrzeil hatten sehr grosse Wohnbezirice. £s kommt 
bei ihnen relativ weit litf ufiger, als bei jetst lebenden, die Verbreitang in einer gan- 
zen Zone der Erde vor. — Die Tertiarilore jeder Stufe solcher Oerüichlceiten Mittel- 
europas, von denen zahlreiche Pflanzenreste erhalten sind, war ungleich man- 
nichfallitior und formenreicher, als die jetzige l^flanzendecke derselben Land- 
striche. So sind z. B. aus der Schweiz in Kaniih'en . welche in der .lolzt- 
und in der Terliiirzeil vertreten sind , ilV.i leriiare llolzpllanzeii bekannt ; jetzl- 
U'bonde nur ioi '^j, von denen iS hochalpine sind. Die 73G aus der Schweiz 
genauer beltannt«n Pbanerogamen der Torliärzeit vertheilen sich auf 89 FamUien, 
daher durchschnittlich auf die Familie 8 Arten fallen, in der jetzigen Schweizer- 
flora aber 88,2. Die Durchsicht der tertiHren Plorenverseicfanisse ^ zeigt sofort, 
dass aus Mitteleuropa eine grosse Zahl wohl charakterisirler Pflanzenformen vei^ 
schwundcn ist, die einst hier lebten , wie z. B. Taxodium, Cinnnmomiim. Dty- 
andra , fianksia, Sapindus, Uodonaea , Celaslrus, Zanlhovylon, Ailanlhus, Ho- 
binia, Dalbergia , C^aesal|)inia , Cassia. Die jetzige Flora Mitteleuropas zeigt nur 
einen kümmerlichen Kest der schöneren und reicheivn teitiäreu; der Verlust 
den sie durch Au88terfaen]]vieler Formen erlitten hat, ist innerhalb der unter den 
tertiilren PetrefM^n vertretenen Formenkreise duroli das Erscheinen neuer For- 
men bei Weitem nidit ersetzt worden^). 

Die Ursachen dieser Verarmung an Formen unseivr heutigen Flora sind be- 
kannt. Zwischen der TertiUrzeit und der Gegenwart liegt die Kiszeit — eine 
Periode, in welche die^Hebung der höchsten (iebir^e Europas falll. Während der 
langen Periode, in welcher die Masse dos Schneefalls so gross war. dass Ijletsc her 
sich bildeten, welche von den Alpen bis auf den Kamm des Juia und bis weil ia 
das schwäbische Httgelland reiditen, dass deutsehe Hittelgebirge Gletsdier trugen 
— da musste das durch die hflufigß und dauernde Bewölkung des Himmels, 
duicfa die Menge der wasserigen Niederschltige. dur ch die Anwesenheit ungeheurer 
Eismassen im Flacblande verschlechterte Klima der Vegetation der an einen mil- 
deren llirainel angepassten Ge wüchse dei- Terliiirzeit ungünstig werden. Sie 
wurden , an d(>n noch }>owohnbaren IMiitzen , durch solche ihrer W ohngen os.sen, 
die der Ungunst des kliuia zu widerstehen vermochten, und durch Pflanzen rau- 
herer Himmelsstriche verdrangt , deren Samen vom Pole her einwanderten. In 
gdnstigeren Himmelssli'idhen mochten die Nadikommen der Formen ihr Dasein 



i) Heer, Klima und Vegetationsverhältnlsse des Ti rtiarlandeii, ZUrich I8C0, p. 59. 

2' Dors. a. a. O. p. 38. — 3 Dors. a. a. 0. p. t.iS II. 

4) Formen, diu erst nach dur Tcrtiarzeit in Europa uulgetretou sind, sind z. B. lagus 
syhratica, Castanea vesca, die geiappt-blStterigen Eichen. Reste der leiztaren beiden Formen 

finden sich in terliiiron Al)lageruii^on des nonlwestliclien Amerika, was — mil der Vcrhreilung 
der genannten drei liaumfui ineu in Europa zu'^ainnu'ngehalten — auf eine Einwanderung der^ 
selben von Osten her hinweiset: A. De CandoUe in Ann. sc. nat. 4e S. Hol. 47, p. 49. 
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fristen, welche der Goncurrenx mit besser ausgerüsteten Mitbewerbern klagen. 
Aber dm Samen (deren nur wenige einen irgend breiteren Heeresarm ohne Ver- 
lust der Keimkraft zu durchschwimmen vermögen) wju' in Europa durch dio 
Configuf alion von Land und M(M>r die Mogliflikeit dor Wandfnmf? sUdwiirts fast 
ganz abgeschnillen. Nur unter ausnahmsweise' hcijilnstigenden örtlichen Verhidt- 
nissen , in geschützten Winkeln der Millolniecrkiiste z. B. vermochten die der 
Warme und des Licht.s am Meisten bedürftigen Flüchtlinge dio Eiszeit zu ü}>er— 
stehen, und nach endlicher Abnahme der Eismassen, nadi Eintritt heitereren und 
wttrmeren Wetters ihre Nachkommen zur theilwdsen Wiederen^ening des einist 
besessenen Wobnlandes auszusenden, vor denen dann vi( l(> dei I^iuchinglinge in 
die Uoühgebirgc zu rllck weichen mussten. üass wähnend jener langedauern- 
don scliiidlichen Einflüsse viele Formen ganz zu (irundc i^i lien mussten, bedarf 
ebensowenig einer näheren Ausfillirimg , als die \Vahrs( heinliehkeil , dass die 
heimkehrenden oder anderwärts erlialtenen Fonnen ihre (iestallung während der 
langen Frist etwas modificirt hatten. INes eine BeisiMel mfige veranschaulichen, 
wie aus dem Gange der Gesdiichte der Erdrinde; aus den, durch langsame fle- 
buDgen des Meeresbodens über und Senkungen festen Landes unter den Meeres- 
spiegel nolhwendig bedingten, Wanderungen der Pflanjtenformen einer in ihrer 
Flora etwas genauer bekannten geologiselicn Periode die geographische Vertheilung 
der nianzen der Jetztzeit sieh mit ZiiliüUenahme der Darw in'schen Theorie be- 
friedigend erklärt . Auf einem andeicn Wege als auf diesem ist die Im klärung 
der frappaDteslen Thulsaeheu dei' lUlanzeugeographie übei haupl nicht müglicl) : 
Sicher Thatsachen, wie das Vorkommen der gleichen oder ahnlichen Pflanzenfor- 
men auf hohen Gebirgen einerseits und in hohen Breiten, die unter annähernd glei- 
chen Langengraden liegen, andererseits (Polarpflanzen auf Alpen, Pyrenäen, White 
• Mountains, Anden, Altai und llimalava, selbst noch auf den Sunda-Inseln; patago— 
nische Formen auf den südanierikatiisehen Anden und den Gebipj;en von Vene- 
zuela ; australische Formen auf den lleehherLren Borneos, einzelne selbst noch auf 
dem Iiimalaya), l'erner die Gleiciiailigkeil iler cireumpolaren arktischen Vegeta- 
tion, die nach Süden hin allmälig in den verschiedenen Gonlinenliui imnier ver- 
schiedener wurd, um mdlich in den Sudspitcen von Afrika, Australien und 
Amerika tiefer gehende Differenzen darzubieten, als sie zwischen anderen Ländern 
gleicher geographischer Breite bestehen, u. s. f. So liefern die phytopalaontol«^- 
schen und phytogeographischen Verhältnisse ein weiteres, sdiwer wiegendes 
Indiciuiu für die Richtigkeit von Darwin's Theorie. 

Die Darwin sche Theorie will niehl und kann nicht .Aufscliluss geben über die 
erste Entstehung der Organismen. Als gegebei^ setzt sie voraus : lebende Wesen 
entstanden durch eine nicht weiter zu erklärende Ursache, begabt mit der Fähigkeit 
der Fortpflanzung, der Hervorbringung von I^achkommen mit denen der Eltern 
ahnlichen, oder von denen der Eltern etwas abweidienden Eigensdiaften. Ueber 
die Beschaffenheit der ältesten, ui'sprtlnglichon Organismen ISsst uns die l^rfabrung 
völlig im Stiche(S. 573; . F^s ist aber vollkommen selbstverständlich, dass die zuerst 
auf der Erde erscheinenden pUanzliclieu ürgauismen die Fähigkeit der Assimilation 



1^ Weitere Ausfüliniiifrcn nvhnx Diirwin, on llie origin of species, p. 348 ff.; J.D.Uooker, 
iotroduct. essay to thc tlora of Tasmania, London 1809. 
)} A. De Candolle, Geogr. bolanique, p. 4SS4. 
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nicht orgauiselier StolFe bt siUeu, duss sie chloiophyllhallig sein luussUui. Es ist sehr 
wabrscfaeiiilich , dass sie von sehr einfachem Baue , einzellige Individuell waren, 
deren Wachsthum nach verschiedenen Richtungen hin wenig different, deren Form 

im nusgebildelen Zustande kugelig- war >). Solehec Pflanzen giebt es gegenwfirlig 
noch sehr viele: (he Arien der Gattungen PleunxvMcus , Cyslococeus, Ereino- 
sphnera u. A. Die WeinertMi derartigen Formen liclen auch unter solehen Ver- 
hältnissen auf (z. B. bei lanizcivin Stehen nusgckoclitcn BruiiiicnNvassers , drm 
etwas — etwa ä^/^ — Kalksaipeter zugeselzl war, in \ erschlusseneni gläsernem 
Kochgefasse, das aber etwas almosphürische Luft enthalten muss , an der Sonne) , 
welche die MOglichlLeit audi zur Jetztzeit noch stattfindenden Urzeugung wenig- 
stens nicht ausschliesscn ; nicht ausschliessen , dass in der Versuchsflttssigkeit 
anorganische Substanzen zur Bildung eines oder einiger erster Ktume jener ein- 
fach gebauten Algen zusamiiienlreten. Es wird sehr schwer sein, durch Versuche, 
welche keine Hetniiniirlung zulassen , IVsIzuslellen , dass solche absolute Neubil- 
dung von Organismen auch in der (legenwarl noch staltlinde. Doch hnl)e ich 
ürund , das endliche Gelingen derartiger Versuche für wahrschcinlicii zu lialten. 
Gelingen sie , so ist damit zwar nicht erwiesen, dass auch in früheren firdperio- 
den, bei anderer Zusammensetzung der AtmosphSre, anderen VerhHllnissen der 
hl Wasser gelösten Stoffe^ anderer Temperatur ganz Ähnliche Organismen aus 
anorganisdhem Stoffe sich gebildet haben, bnmerhin aber wird die weitere Er- 
örterung von d(M' Voraussetzung auszugehen lud>en, dass die Organismen, welche 
die ersten Slannnellrni der jeizt lebenden couiplicii'testen Pflanzenformen waren, 
jenen höchst einfachen Hau Ix'sas.sen. 

Mit der Annahme dieser Voraussetzung erhebt sich eine Schwierigkeit. Die 
GmnplicaUon der Äusseren Form und des kineren Baues der vorhandenen Ge- 
wächse schreitet, von jenen mfacfasten Formen ausgehend, nach einer Haupt- 
richtung hin vor, wenn audi in divergirmden Einzelrichiungen ; so dass die Auf- 
dnanderfolge der Formen durch das Bild einer baumartigen Verzweigung sich 
ausdrucken lilsst, und nicht nach sehr verschiedenen Richtungen hin aussli"ahll. 
Nach der DarwinVhen Theorie niiissten ferner die für das (Jcdeilien des Oi ga- 
nismus gleichgtllllgen Gestaltungen die \analtleieii , di<' nützliche!) dagegen die 
constanleren sein. Die Erfahrung zeigt das Gcgentheil : rein luuiphologische 
Eigenthttmlichkeiten , z. B. die SteUungsveriiältaisse der Spiossungen einer gege- 
benen Pflanzenform , variiren bei der Gultur kaum jemals , die Abänderung der 
physidogischen Function bestimmter Organe, durch Aenderung ihrer Structur 
und Gestalt ist dagegen sehr httufig. Diese Erv^gungen^ führten Nttgcli zu 



4) Nägeli, Eiilüteiiung und HegrilT dt'r iiuturliistunscln^ii Art, München ISfili, p. 13. 

5) Einige neben dietten wesentlichsten Betlenken gegen die NOliltchkeilstheorie erho- 

licnc ICinwiirft» Nägoli's scIhmikmi mir nielil ziitrt'nVii«! Dass zu vctscliii dciii'ii Alli'i>i)i rindiMi 
der Erde t oder gleicbzetlig an weit von einander eutlegeucn SU-llen ilucr Überllachc unter 
genau gleichen Verhaltninson niemals ganz älinlicLc Formen von Organismen sich bildeten, ist 
erstens Tür die einfachsten Organismen zweirclhaft, and zweitens ist niclit erwiesen, vielmehr 
isl es iMielisl unwnlii st lioifilirli, dn^^s i-'lcicfizcilii: ot» weit niKrinaiid('i'Ho,i;* n(li ii Ortt-n der Krd- 
oberllaclie, oder zu weit auseinanderliegenden Zeiten jemals k^-'"»!! die gleirlieu äusseren Ein- 
wirkungen auf enL^leliende oder entstandene Organismen stattgofünden haben. Dass auch 
jetzt uocli , ntilien liochst coniplicirfon , liuclisl einfacli "lebaule fflanzeii Mii kdinnien , kann 
sowold (lurcii die, an sicit wabrsclieiulicitc, Auualimo der aocb licule fortdauernden absoluten 
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dem Schlüsse, es sei ausser der Darwin^schen NtttzHchkdtstheorie avob dw Theo- 
rie der VervoUkommnung ansunebmen. »Diese fordert die Annahme , dass die 
»individueUen YerSiideniiigeii nidit unbestimmt, nicht nach allen Seiten gteich- 
UDissig, sondern voraiigaweisc und mit bestinimtor Richtung nach Oben, nach 
»einer zusammengesetzleren Organisation zielen. Sie führt v.u dem Schlüsse, doss 
»die Entwickclung der organischen Reiche nicht planlos herum tappe und ihr 
»Corrcctiv niclu h'diglich in der Kxistonzfähigkoil finde , sondern dass sie nach 
»beslimmiem Plane ei tolge. Es ist hierfür keine übernatürliche Einwirküng nöthig, 
»welche den Abdnderungsprooess leitet. Wie aus einer Eysdle, vermtige ihrer 
«chemiscbeu und pliyslkalischen Zusammensetzung, nur eine'bestimmte Pflansen- 
«oder Thierspecies sich entfoltet, so ist in den durch UraeuguDg entstandenen 
»einzelligen Organismen blos die Möglichkeit der Botwickelungsreihen, wie sie 
»uns im Pflanzen- oder Thierreiche onlsegcntreten , enthalten«']. Ein neu ent- 
standener Oipimismus soll also, vormöge der seiner M.itfric inhärenten Kriifle, bei 
Weiterentwickeiung oder Forlpflanzung nur nach bcsliiunilcr , wonig divergenter 
Richtung hin seine Eigenschaften, insbesondere seine Formen, andern können. 

Diese Hypothese scheint mir entbehrlich. Wenn auch im Laufe vieler Jahr- 
tausende viele Verhfiltnisse der Aussenwelt , welche den Entwickelungsgang der 
Pflanzen beeinflussen muasten, tief greifende Hodificalionen erfahren haben, so 
sind doch afewisse Agentieu in dar Richtung ihrer Einwirkung auf jedes sich ent- 
wickelnde Gewächs von Anfang an bestandig sirli elt irh geblieben. So die 
Schwerkraft, welche — UnvorHndorthcit des Schworpunkis der Erde voraus- 
gesetzt — stets in der absolut gloiclion Richtung wirklo wio jetzt, so die Beleuch- 
tung durch die Sonne , welche lür jeden Punkt der Ei doberflilche von je dieselbe 
Reihenfolge allmttlig sich ändernder Richtungen einhielt. Haben solche Agenlien 
auf die Richtungen der Ifaaseniunahme wachsender Pflanaen einen Einfluss , so 
muss dieser durchgehend, bei den differentesten Pflanzenformen, in gleichsinniger 
Art sich ttussem. Nun sind aber die Sptossungen der Pflanxe wesentlich zur 
Lothlinie und zur Richtung inlonsivster Beleuchtung orienlirt ; sie worden nach- 
weislich nicht nur in ihren Richtungen, sondern uiu li in iln * n Gestaltungen durch 
Aenderung der Beleuchtungsrichtung, durch Entziehui^g des Lichts, durch Er- 
setzung der Schwerkraft durch eine andere Kraft moditicirt. Es wird die Aufgabe 
der nSdisten §§ sein, dies im Einzelneu darzuthun. Dass auch andere, in Rezug 
auf ihre Beeinflussung der Formenbildung der Pflanzen zur Zeit noch unerforschte 
Kräfte in ähnlicher Weise thätig sind, ist wahrscheinlich. Warme wird in consiant 
dar gleichen Richtung von den Pflanzen in den Wollraum ausgestrahlt; magne- 
tische lind elektrische Siiome (hirchziehen den Pflanzen körper zwar in allen denk- 
baren Hieiitungen, vorzugsweise aber doch in derjenigen der Lothlinie. — Halle 
ich jene von Anfang an durchaus gleichartige Einwirkung zweier, die Gestalt der 



Neuentslehuag von einfaclislcn Orguniäiiitiu erkJäit werden, als auch durch die Erwägung, 
dM8 die einfeehsten Pflanzen entweder nur an soldien Standorten vorkommen , an wetehea 

cotnplicirtere nicht gedeihen können , oder dass sie Standorte, welche durch irgend eine Zu- 
fälligkeit pflanzcnlcer geworden sind, nur transitoriseh, his zur Vordrfingung oder Vernichtung 
durch complicirlere Organismen bewohnen. Wenn nach dem ersten Auftreten einfachster Or- 
ganiemen unter Individuen mit nur wenig dlffwenten Eigenschaften, und unter einer geringen 
Zahl verschiedener Formen Concurren« staltfand, so nmss sie dafür um so Irhhnftoi st^n. 
4) Nfigeli, Entstehung und Begriff der naturhistoriscben Art, München p. il. 
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Pflanzen mHcbtig beeinflussender Kriifto zusammen mit der Erwägung, dass Gom- 
plicalion des Baues, dass der Uebergang einer wachsenden einzelligen Pflanxe in 
einen roelinelligen Zustand, die Herstellung eines Pacbwerks aus kleinen Hohl- 
rSumen mit in Spannuns; befindlichen Wänden, die Entwickelung von Geweb- 
massen mit starren Wanden (die Verholzung i durch die Festiguniz , welche sie 
dem PflanzcnkörpeP verleihen, von dem enisrhicdonslon Vorlhcilc ftir d.is Ge- 
deihen desselben, füi" dir Möglichkeit seiner \ olunicn/unahme tli)er ein gewisses 
Maass hinaus seiu müssen, indem durch jene Festigung seine Widerstandsfähigkeit 
gegen äussere Schädlichkeiten potensirt ward, so erklärt sich mir hinreidiend 
die bei aller Mannicbfeltigkeit doch gleichartig, in demselben Sinne erfolgte und 
erfolgende Entwickelung der Gestalt und Steigerung der Gomplication des Baues 
der ausgestorbenen uie der lebenden Pflanzenforinen. 

Wohl aber bedai i die Darwiu'srhe Theorie des Corn ctivs der Untersuchung, 
in wie weit von Aussen auf denOrganisnnis w irkende Kräfte für dessen Gestaltung 
maassgebeiul sind. Mit dieser Frage hat der Autor jener Theorie sich nicht beschäf- 
tigt. Die Nülzlichkeilslheorie, ausgehend von der in ihren» Warum ganz unbekann- 
ten Neigung der Organismen, ihre Eigenschaften gelegentlich etwas abxuandem, 
erklart jede in der Natur vorkommende Gestaltung oder sonstige Eigenschaft eines 
Organismus für eine Anpassung an die äusseren Verhallnisse, und erklart damit 
zu viel ; sie schneidet die Erfors« hung der nächsten Ursachen ab. Die Thatsache 
z. B. , dass die senkrecht wachsenden Sprossen einer Kastanie fUnfzeilig, die 
gegen den Horizont geneigten zweizeilig i)eblattorl sind, erkliirt sich nach der 
NUtziichkeilstheorie sehr leicht, wenn auch nicht einfach : an den verlicalen Ach- 
sen werden die Blatter dann der Beleuchtuug von üben die meipte Oberfläche, 
ohne Beschattung des einen durch das andere darbieten, wenn sie scbraubenlinig 
stehen ; an den v<mi der Lothlinie cüwrgirenden Zweigen dagegen bei sweiseiliger 
Blattsteliung. Durch Erblichwerden der Eigenschaft, an der Hauptachse die Blat« 
ter ndlb der Div. , an den Seitenzweigen aber zweizeilig anzulegen , könnte 
jene Anpassung zu Stande gekommen sein. Der Versuch aber zeigt, dnss die 
zweizeilige Stellung der Blatter an den von der Verlicale abgelenkt wachsenden 
Achsen durch die Einwirkung der Schwerkraft verursacht wird. Es ist eine der 
nächsten und dringendsten Aufgaben der Forschung, auf die oben ausgesprochene 
Frag^ Antworten su sudien. Selbsbnedend ist bei der Untersuchung der BeeiU' 
flussung der Gestaltung der, von ihrer Umgebung im höheren Grade abhängigen, 
dazu auch dem Experiment leicht sich unterwerfenden Pflanzen eher ein Erfolg 
zu erhoffen , als bei der gleichen Untersuchung an Thiers. Sei im Folgenden 
der Anfang davon gemacht. 

Beein£u88iuig der Ckstaltang der FfUnsen dvreli in Biehtang 

der Lothlinie wirkende Erftfte. 

Die Kräfte, welche die Formen sich entwickelnder Pflanzentheile bestimmen, 
sind gegenwartig zum weitaus grösseren Thcile noch völlig unbekannt. So vor 
Allen diejenigen, welche die specihsch verschiedenen, erblich lieständigon (ie- 
stailungsvorgiinge bedingen. Wir vermögen zur Zeit kaum die Ursachen zu ahnen, 
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aus welchen das Wadisthum der Pflanse besUmmte Richtungen bei der Auszwei— 

t;unii (kr Achse, der Anlegung von Blattern, der Ausbildung dorsclben u. s. w. 
<'ins{'liUi}j;t. Wenn wir aunh ermitteln können, (l;iss (l;is Manss des Brcitenwnchs— 
thuui.s der Basen der lelztziivoi- izchildcU'n Blallcr l)eslinunend ist für den Ent- 
slehungsort und die Stellung lu ii .uiltit lcnder Bliittfr; wenn überhaupt vielfach 
in deullicher Ausprägung eine nahe Beziehung iiervurlrilt zwischen der Stellung 
bereits gebildeler seitlicher Sprossungen und derjenigen neu sich bildender, so ist 
uns doch das Ursächliche dieser und ähnlicher nttchster Vorbedingungen dm* Neur- 
gestaltung verbolzen, und wir sind, um den Entwickelungsgang zu begreifen, 
lediglich auf die H^'pothese Darwin's angewiesen. Dies gilt vielfach selbst von 
den einfachsten Vorgängen. Wir kennen z. B. nicht den Grund , aus welchem 
Pinns .silveslris nach der Blüthezeit die Stiele ihrer Zapfen nbwürts krüirnnt, wäh- 
rend dieselben Organe l)ei Pinns Laricio und P. Mughus autrecht bleiben. Wenn 
auch die Mechanik dieser und vieler tthnlicher Vorgänge mit Leichtigkeit sich 
ergründen ISsst, wenn auch leicht einzusehen ist, dass bei P. silvestris die Rieh«- 
tungi^nderung das Ausstreuen der Samen erleichtert und somit einen Vortheii 
bringt , so ist damit doch noch nicht erklürl , warum — um bei dem gewählten 
Beispiel stelu'n zu bleiben — an neben einander stehenden Individuen der ge- 
nannten Arten, unter gleichen äusseren Umständen, Iwi Pinns silveslris die den 
Zapfensliel abwärts krümmende AendeinuLi der iclativcn Maasse der Gewebe— 
tipanuung eintritt, wahrend sie bei P. Laricio und P. Mugiius unterbleibt. 

Einige bekannte Kräfte, welche auf jedes vegetirende Gewüchs notbwendig 
einwirken, beeinflussen indess die Gestaltung sehr vieler Pflanzen und Pflanzen- 
theile, wenn 4b auch nur in zweiter Reihe fonnbestimmend sind. In erster Linie 
sind die specißschen, erblichen, -unbekannten bildenden Kräfte thlitig. Mit ihnen 
zusammen aberwirken bekanntere, ausserhalb der Pflanze tbtttige Kräfte, und 
dieses Zusammenwirken liefert ein Ergebnis« gemischter Natur; eine Gestaltung, 
welche den in iNt Jn'ndingen beslinnnenden Einfluss der zweiten Kraft zuerken- 
nen giebl. hl der vor allen augenfälligsten Weise wird die Form dei' Pflanzen 
beeinflussl durch eine in Richtung der Lothlinie thütigc Kraft oder Summe \on 
Kräften. Nicht allein bewirkt nachweislich die Einwirkung der Schwerkraft eine 
AufwilrtskrOmmung der vdllig oder nahezu ausgebildeten Pflanzentheile, in denen 
ein erhebliches Maass von SpannungsdifTerenzen zwischen vei-schiedenen Zell- 
mmbranen besteht, und eine Abwärlskrtlmuumg solcher Theile, in denen diese 
Spannung fehlt (S. — Verhältnisse welche von entscheidendster Bedeutung 

für den Haushalt wie für die Tracht di'r ganzen Pflanze und einz<'lnt'r Auszwei- 
gungssysteme sind, — sondern auch während der Anlegung und anf den ersten 
Stufen der Ausbildung neuer Theile tritt vielfiiltig der die Gestaltung wesentlich 
mitbestimmende Einfluss einer in verticaler Richtung wiikenden Kraft hervor. So 
ist es bei der unendlichen Ifehrzahl, sehr wahrscheinlich bei der Gesammtheit der 
sym nietrischen Bildungen; bei den Pflanzentheilen, welche solcher Art ge- 
staltet sind , dass sie durch nur ein<'n Schnitt in zwei einander ähnliche Iliilflen 
Zi'rlcL't werden können, deren eine das Spiegelbild der anderen darstellt. Ein- 
Z('lnl)ildnngen otler Sprossungscompleve, welche für sich belraciüel a.syrnni(>(risch 
eischeinen, sind gemeinhin zu anderen gleichartigen Bildungen desselben Indivi- 
duums synanelrisch. Dies gilt von den seitlichen Blüllohen gefiederter und gefin- 
gerter BItttter von Leguminosen, Rosaceen, Hippocastaneen, von den Zweigen mit 
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zweizeilig gestellten BliSltern von Cellis, Ulnms, Fagus, Begonia, Cucurbita u. v. A. 
ebenso gut, als von den seitlich abstehenden (nicht in einer durch die Achse des 
Stängels gelegten Yerticalebene inserirten} asymmetrischen Blattern gegen den 
Horizont geneigter Zweige von Gev^chsen mit dreizeiliger (gerade oder schief 

dreizeiliger) Blattstrllun;:; , wie /. ß. Quercus, Liquidambar, Bhus Coiinus, und 
von den asymmolrischen BlUthen der Marantaccen, von denen zwei in deinsclhon 
Wiitcl aufeinander folgen, die zu einander symmetriscli sind. In allen diesen 
Fällen ist ilür die Auszweiauneen mit transversaler l)isli< hie der BUiltcr Inder 
weiterhin zu erörternden Mudiiie^itiou) die Ebene jenes in zwei synuiu;Uische 
Hälften teilenden Schnitts eine Yerticalebene. So auch bei der ffvaaeo. Mehrzahl 
symmetrischer Blüthen. Und wo die Ebene jenes Schnittes für die Einzelblttthe 
nicht die Lothlinie in sich aufoimmt, wie bei Petunia, oder wo die Einaelblttlhen 
asymmetrisch sind, wie bei Corydalis , Fuinaria ') , da bildet die Inllorescena «n 
syninietrisches Ganzes, das dureh eine Yerticalebene in zwei ähnliehe HUlften zer- 
legt werden kann , (leren eine die andere al»s|)iegeit. In einer Anzahl von Füllen 
kann durch den Versuch nachgewiesen v\ erden, dass die, solche Gestaltungen 
beeinflussende Kraft die Schwerkraft ist. Sehr wahrscheinlich ist sie es in 
der grossen Hehnahl derartiger Entwidk^elungsvoi^üngc. 

Beziehungen der F<Nrm des PflanzenkOrpers zur Lothlinie zeigen sich an ver^ 
sobiedenen Gc\\ii( lisen in sehr ungleieh(^ni Maasse. Manche Pflanzen (ehizclligei 
iwgelige Algen) und viele Pflanzenlheile entsN ickeln ihre Formen in den verschie- 
densten l.agen gesen den Horizont in \ öIHl!: i^leiclinrtig^'r \Veise. Abel" es giebt 
selnverlich irgend eine, nach hesliinniten liichlungen vorzugsweise in((>risi\ wach- 
sende Pflanze, welche nicht wenigstens in einzelnen Theilen ocier wahnrul ein- 
zelner Phasen der Entwickelung in ihrer Gestaltung durch, eine vertical wirkende 
Kraft mächtig beeinfiusst wOrde. 

Das Tageslicht tritll die Pflanzen vorzugsweise von oben. Sein formeDLestuQinender Hia- 
fliMS — er wird im nächsten § erörtert werden — wirkt vielfach in lilmlicber Weise, wie eine 
ausschliesslich in vei-tiealiT Richtung (liäti^c Kraft, iiishesundere auf gegen den Horizont Stark 
f.'onoiL'te Ptlnnzonlhrilc Viclfülli}' \vird die <i('slaltuii'-' pllniizlii lin Sprossuniion von j«^nor 
kraft uud vom Lichte gleichzeitig beeinflusst^ der Pi-ucci^s wird dureh die gleiciizeitigc Mit- 
wirkung sweier vencfaiedener äusserer Agentien mit den eigenthttmlichen Bildungstrieben 
des Organismus ein verwickelterer. Es ist nicht immer lekdil, experimentell die eine oder die 
andere der fremden Kräfte von der Einwirkung; auf die EotwickeUiug der Manze auszu>chlies- 
seu. Viele Pflnnzen wachsen 'altsolul nicht weilcr , wenn ilns Licht ihnen ^ilnzlich cntzn-ien 
wird (so z. Ii. Cupressineen, Neckera pinnata und N. coniplanata). Viele Ptlaiizeullieile neh- 
men , wenn sie gewaltsam aus der bisherigen Lage zur Lothlinie gebracht werden, vermtige 
energisdier gaocentriscber Krttromungen in kürzester Frist das frühere Lagenverhältniss wie- 

- der an. Zwar läs.st sich in einer Reilie von Füllen ;inf einfiielie Weise darlhun , dass entweder 
die fichwerkrafl oder das Licht liei der Beeinflussung der Gestaltung luaassgebend ist; so die 

1) Widirend dei' Bildung de« Spornes ist die knospende Inflorcscenz von Corydalis und 
Funiaria seitwärts geneigt, hei Cur. cava selbst überhängend. Die ur.sprünglich seitlich sie- 
henden Spornen wertlen an allen Biüthen in der Richtung nach der lledianebene der Inflo- 
rescenzachse liiti nn<l ii;irli aufwärts entwickelt; die Spornen stehen au den 'von unten her 
gesehen] links \ou iler iidluresccnzachse stehenden Biüthen recliLs, und umgekehrt. Die spa- 
tere Drehung des BIttthenstiels fUbrt den Sporn häufig Über die Medianebene der Blttthe- 
hinaus, so dass die Spornen zur BlQthezeit nach auswärts gerichtet sind: so bei Corydalis 
oehrolenra iiiul iioImüs. 

Uftndbuch d. phybiol. botonik. L 2. (g 
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Schwerkraft t. B. aus dem gleichartigen Verhallen zur LoUiliuie bei in sehr verschiedener 
Rlditung ftuftrellBader Belenditang, wie es etwa die KeimirflaiiieD ven CupreBtineen lelgen; 

oder aus der ümkeliruiifj der Richtung; dor FiirdtM iiuf; des Wachslhums bei Cmkehrung der 
Lage des siofi entwickelnden IMlanzentheils gegen den Hoi izonl wälnonil 'jicicli bleibender 
Richtung der Beleuchtung, wie sie an den Blättern erst geneigt, dann sunkiecbl aufwärts 
wadiaendor Bphemweige'skA findet; — die Beleuchtungsrlchtung dagegen bei deaUtchein 
Hervortreten einer Besiehnng der Pfirderang der Entwickeinng zur Richtung der intensivsten 
Beleuchtung in jeder Stellung der Thcile gegen den Horizont, wie sie u. A. bei Verbreiterung 
der Aeste und Blattstiele vieler ncuhnllandischer Acacien vorkommt , die im Gewiichshaus ihr 
Licht eiuäeitig empfangen. Zur genaueren Prüfung mancher der hier einschlagenden That- 
Sachen bedarf es aber entweder ^iner Vorrichtung, vermöge deren die Pflanse bei einseiti- 
ger Beleuchtung der Einwirkung der Schwerkraft vtfllig entlegen, oder einer solehen, vermöge 
deren sie allseilig gleichmiissig beleuchtet wird, während die Schwerkraft, etwa zum Theil 
durch eiiK' andere Kraft ersetzt, auf sie fort und fort einwirkt. Ein Apparat, welcher bei hori- 
zontaler ^tteltuag der Rotationsachse die, nur in Richtung der Achse, von der äcitc her i)e- 
leuchteten Versuchspflansen in angemessener Geschwindigkeit im Krdse herum führt, würde 
der ersten dieser Anforderungen genügen. Die Herstellung einer Maschine, weiche eine Last 
von einiL'en Pfunden in solcher Weise lange dauernd Tag und Nacht bewegt, hat aber grosse 
pr;ikli<( In- Srli\\ ii rigkeiten. Mit einem dun h Gewichte getriebenen Laufwerke kommt man 
nicht zum Ziei ; die Reibuug ist zu gross, die Last wird nicht bewältigt. Wo niciit eine Was- 
serltraft lur Verfügung steht, ist der Versuch sehr schwer ausführbar. Dagegen IKsst sieh das 
Experiment leichter so einrichten, dass die Versuchspflanzen, aus8Chliessli( Ii \(ui der Seite her, 
in horizüntidei- Riciilung beleuchtet, um eine vcrticale Rotritionsachse kreKca. Dann erhalten 
die Vorsuchspllanzen gleichmässig Licht. Um der Belcuclilung die genügende IntensitÜt zu 
geben , kann das Himmclslicht durch Spiegel aufgefangen und liorizontal auf die Pflansen ge- 
worfen werden. In solcher Weise habe Ich eine Reihe von Experimenten ausgeführt, deren 
Ergebnisse Im Folgenden ihres Orls mitgelheill werden sollen. Die Zahl der Experimente 
Hess sich bisher nicht weiter steigern, da jedes einzelne längere Zeit, mindestens a Wochen 
erfordert. 

Schon in den Formen derjenigen Pflanzenkörper, dcroii (lost.illiingsprocess in 
der einfacliston Weise orfokt und am raschesten verlüufl, lu leii Heeinüussungen 
durch die Seliweikiuft deutlicli hervor: bei den Formen- und Urlsveriinderungen 
jjni' Plniiiimrlii n von Myxomyceten. Und zwar sind diese Beziehungen doppelter, 
einander entgegengesetster Natur. Die Ktfrpermasse der Plasmodien folgt zu Zeiten 
passiv dem Zuge ihrer Schwere; su Zeiten steigt sie, irgend einem festen Körper 
angeschmiegt, aufwärts; selbst an senkrechten oder llberfaangenden Fladien. 

Die Plasmodien Renken sich in ihrem Substrat periodiscli abwärts, periodisch bewegen sie 
sich in demselben aufwärts und Icriechen auf dessen Oberfliche hervor. Diese Ortsveiünde- 

rangen finden auch l>ei v(>Higem Ausschlüsse des Tagedkihts und bei gleichbleibender Tem- 
peratur statt. Ich habe Plasmodien von Sienionilis fiisca , welche In Sägemeld lebten, das in 
einem vüUig finstern Räume (grossen Blechluislen} gehalten wurde , binnen 4 ö stunden zwei- 
mal in die Unterlage verslnicen und aus derselben wieder hervortreten sehen, während «tte 
Temperatur der SHgespfinemasse nur zwischen ^tO^ und 100,6 C. schwanlite. Ptasmo- 
dien von Aethalium SepUcum zeigten mir unter ähnlichen Verhältnissen vier Taj^e lang Aende- 
rungen des Niveau . innerhalb dessen sie in Oerberlohe liesonders reichlich angehäuft waren. 
Bald sammelten sie sich dicht an und auf der Oberllache, bald in der Tiefe einiger Zolle. In 
horizontaler Richtung Anderten sie dabei kaum merUlch den Ort; sie eriüelten sich In einer 
grossen Masse von Lohe ungefiihr auf derselben, handtellei^rossen Stelle ; nur zu verschiede- 
nen Zeiten in verschiedenen Tiefen. Auf einer ])l;inen, fjeneiglen Unterlage, einer Glas- oder 
Metailplatte z. B. iu-iecbeu die Plasmodien vuu Aethalium septicuiu in völliger Duulielheil zeit- 
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weilig nach obwiEirts , zcitweilif? (und zwar im Allgemoinen öftor) schlagen sie die entgegen- 
gesetzte Richtung ein. Die Zeitfristen, während deren die eine oder die andere Richtung ein» 
gehalten wird, sind sehr ungleiche. — In einem ans twei Uhrgliisem von je SB GM. Darehmesser 
gebildeten linsenförmigen Hohlkörper, der ISOmal in der Hinute um seine Aciise sicli dreht«, 
und in wi^lrhfMii , auf feiirfiti^m Pnpier, zahlreiche Pl!i<?modipn von Aclhalium seplicum sich 
tiefenden, sammelten sich die meisten im Centrum , dort zusammenlliessend. Einzelne Mas- 
sen aller wanderten nach der Peripherie und gingen selbst durch die Fuge zwischen beiden 
HohlglSsem hindurch — Die Plasmodien der llyxomyceten erhalten die Fähigkeit , dem Zuge 
ihrer Schwere entgegen den Ort zu verändern , beim Herannahen der Fruchtbildung in emi- 
nentem finide. Dann tret«n sie unler allen Umständen auf und über die Oberfläche ihres Sub- 
strats, und oft kriechen sie Zoll- bis Fusshocli an festen Körpern empor. Stemonitis fusca, die 
schon wahrend der vegetativen Periode ihre besonders sühflüssieen Plasmodien nicht selten 
in hohen , bis halbkugeligen oder parabolo'idlschen , mit vielen Spitzen und Zipfeln besetzten, 
fortwährend die Gestalt ändernden Massen ü!>er die Unterlage erhebt, erklettert bei der 
Fruchtbildung in der Regel die höchsten in der Nähe befindlichen Punkte. Sie steigt z. B. an 
TopfpHanzen, welche in das von ihr bewohnte .Sägemehl gestellt sind, bis auf die Spitzen der 
höchsten Blätter , die dann von der Last der sich ansammelnden , zu Früchten werdende 
Masse nach abwärts gebogen werden. Ich sah Fruchtgruppen dieses Pilzes auf 10 CM. ÜbMT 
dem Boden erhabenen, frisch grünen Blätlern einer jungen Lobelia. Din zu Fruchtkörpem 
zusammen tretenden Plasmodien von .\ethalium septicum steigen nicht seilen aus Lohbeeten 
«n den In diese eingesetiten Topfgewäohnn empor. Ich sab eine feustgrosse noch weiche 
Hasse davon auf einem Blatte einer Strelilda Reginae t Fuss Uber der OberfUiche des Loh- 
beets. Sie war durch einen dünnen Strang mit einer etwa 1/2 Fuss tiefer auf dem Blattstiel 
sitzenden etwa haselnus.sgrosscn Masse vor))undenj welche allm&lig in die grüssere oliere 
überdoss, worauf der Strang eingezogen wurde. 

Nicht wonige Pflanzenlheile las.sen in fitlhcsler .lugend eine Förderunc^ des 
Wachslhunis in der Riehtimedes Nadir — alnviirts — erkennen, welelic dem zeit- 
weiligen Einsinken der iMyxomycelen-Plasmodien in ilir Substrat entspricht. In den 
meisten der bieher gehörigen Fülle tritt bei weiterer Entwickelung eine Forderung 
des Wachstbuins in Richtung des Zeniths — aufwärts — an die Stelle jener. Diese 
Begünstigung der Massezunahme nach Oben stellt sich mdstens ein noch wahren 
der früheren, von lel)hafter Zellvermehrung begleiteten, Entwickelungszeit der Gc 
bilde , Qieraume Zeit l)evor die betreffenden Pflanzenlheile, aii.s deni Knospenzu- 
st^Tnd heraustretend, die Fälligkeit zur geocentrischen AufwarlskrUmfiiung erlan- 
gen. Häufiger noch, als die Aufeinanderfolge der Wachsthunisförderungen a])wHrls 
und aufwärts, kommt die Förderung allein in der Richtung nach Oben zur 
Ersdieinung. Sie ist von allen Beeinflussungen der Gestaltung der Fflanien durch 
in Richtung der Lothlinie thatige weitaus die verbreitetste. 

Eine Beeinflussung der Gestaltung, nicht nur der Richtung wachsender Pflan- • 
zentheile nach abvviirt.s liin , ist vor Allem die durch die Schwerkraft bewirkte 
Lenkung dev Spitzen gegen den Horizont geneigter Wurzeln nach l'nlon. Der 
Vegetationspunkt der Wurzel selb.st, nicht nur die jUng.sten, noch spannungslosen 
Dauergewebe werden dabei afhcirt , bei solchen Wurzeln, deren Wurzelhaube 
einen Theil des in Zellvermehrung begrifiTenen Gewebes des Wunelendes blos 
lüsst. Trifft eine solche Wund auf ein Hinderniss des Wachsthums, so breitet 
sich ihr Ende aus , als wäre es durch Aufstampfen auf den hemmenden KSrp«r 
breit gequetscht. Wird die Schwerkraft bei einem Rolationsversuche durch die 
Cenlrifugalkrafl ersetzt , und \\ ird di»> Intensität der Einwirkung dieser durch 
Steigerung der Drehungsgeschwindigkeil auf ein hohes Maass gebracht , so wird 
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das wachsende Wurzeh-ndo rolaliv dUniuT, und wiichst zweifelsohne in gleichem 
ZeitübschniUe sUirker in die l.;tnge, nls unter izewöhnlielien Ver hältnissen (S.282ff' ). 

Die Aufeinanderfolge der Wachslliunislürderungen abwarls und aufwärts tritt 
in anschaulicher Weise wahrend der Entwiokelung der BlKtter der meisten Bego- 
nien hervor 1). 

Die Zwelgspitien dieser IHlanzen sind , soweit iiire BUtter noch im Knospeniualande steh 

hefliiden, stets von der Verticuleii nh^elenkt. Auch den senkrcclit stehenden Sprossen auf" 
reciit wat hsemlcr Ai l«Mi , wie B. iiicai iiiilii , ta^ifolia , Drej^ei sind jene Spitzen üIjcrg(MU'i};t. 
Diu Stellung der Biälter seitlicher Achsen ist zwar zu derjenigen der relativen Hauptachsen 
traittveraal zweizeilig. Aber auch diese Soitenactisen aeigen sich schon sehr firtthe, vor und 
wahrend der Entwiclcelnng der beiden ersten , rechts und linlts vom Sttttfblatt stehenden 
Blätter stark ^M<gen den Horizont, und drehen sicli gleichzeitig um etwa eine Achtelswendung, 
so dass die Spitzen der j.'(mo1IIi<m S(i((ulao von (Inn Z\\t'i;:i« einer um heilaufif; unter 45^ geneig- 
ten Hauptachse weit spreizend nach aufwärts abstehen, und somit die Uliilter auch der 
Seitenadise den Seitenkanten derselben, rechts und links von einer durch die Läugslinie 
' des Zweiges gelegten Verticalebene, Inserirt ^d. Die Drehung der Seitenknoepen wird bei 
vielen Arten (z. B. bei B. Drfegei, incarnata) dui*ch eine kleine fctwa '/lo ^^^^ Umfangs betra- 
gende) Aufwiirtsdrehung jedes der von Blatt zn BlnU kni( kl»ot,'i!.'en liilernmlien des Stängels 
begünstigt^ Drehungen die von Inlernudiuui zu liileruudiuuj wechselweudig sind. Jedes Blatt 
entwickelt xeiüg zwei Stipulae, welche rasch sich verbreiternd die Anlagen von Blattstiel nnd 
Spreite, sowie das Achsenende umhUllen. Zuerst wttehst die nach Unten gewendete dieser 




Mf. ITl. Vit' 



Fig. 474 . Querdurolisehnitt einer Btattknospe der Begonia fagifolia, dicht Uber dem Vege- 

»alionspunkle der Achse genommen Die kreisrunde Prolul>eranz In der Mitte der linken l,;ini,'s- 
hälfie der Figur ist das Achsenende Hn his darunter sieht man die Anlage des«jiingsten Blat- 
tes; SUpuIa und Blattstiel hangen hier zusammen. Die Anlage der nach unten gcwcndelea 
Stipula ist grösser als die der anderen. Zur Linken der durchseh nillene Stiel des zweiten Blatts ; 
dariilier di(> oliere, daruniiM Ii ' untere Stlpula desselben. Rechls stiel des dritten Blatts, nm- 
hüllt vun der oberen seiner Slipulen. 

Fig. 17S. Bin etwas hSb/er genommener Querschnitt dw nämlichen Knospe, sohwicher 
vergrassert. £r zeigt die gefalteten Spreiten des zweiten und dritten Blattes. 

1) Nicht sanuntlicher: einige Arten, wie Begonia hydrocotylaefolin und B. heracleifolia, 
bilden ihre Blatter in beiden zn den Seiten der Mediane Uzenden Lüngshtflften sehr gleich- 
mMwig aus. 
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im Wnchslhume vor der unteren solir gefördert. Die rasche Verbroilcrung ihres avfWMrlS 
fjorirhlofpn freien Randes füh!'l (i;izu, dass dieser lu'icits die Ruckenflaehe des näehsthöheren 
Blattes erreicht und über deren Mittellinie hinausgi eifi , bevor der freie Rand der unteren 
Stipnla an dieser Stelle anlangt. So wird die obere Stipula von der unteren gedockt, auch iiei ' 
den Arten, deren Stiputae nur wenig sich verbrettOTn, s. B. Begonia incamata, ond es sind die 
Stipulae (Iteidc zusnmmengenomnißn) der (auf dem von oben gesehenen Querdurchscbnitt der 
Knospe) rechtssteheruien Bliitler linkswcndii.' , flie der liiiksslclieiiden rcfhlswendi': pi'nilK. 
Bei Bcgouia fagifolia verbreitern die Stipulae aucli die gegen den .Stiel des zugehörigen Klalles 
gewendeten Rflnder, weldie hinter diesem Blattstiele vorbei greifen. Die obere Stipula um- 
rollt demgemäas für sieb allein das sugehfirige Blatt und alle hlifaeren Thetle des Stfingels. 
Der untere Rnnd der ohen>n Stipiila ist hetnits über die Mitle «les Blatlslielrüekens hinaus ge- 
wachsen, wenn der obere Rand diesen Ort (»rreielil. .lener wird von diesem bedeckt, und es 
ist somit die Rollung der oberen Stipula für sich allein der Rollung der beiden Stipulen zusam- 
men g^gensinnlg, an den links stehenden BtMttem liokswendig, und umgekebit. IMe untere 
Stipula erreicht kaum die Hülfte der Breite der ol>eren , und legt sich dieser von unten her 
flaeh in iFi;.'. 17<). — Die Blallspreitei) (h^r Begonien entwickeln sich in der ersten Anlage auf- 
wärts und einwürts einfach zusarnnien gefallet; der Art, dass die Einfaltungsebene mit der 
durch die Stängelachse gelegten Verticalehone einen spitzen , nach unten geöffneten Winkel 
bildet. Auf den frühesten Jui^ndzustanden wscbst die untere LBngshiitfte , wel<^e nach der 
Entfaltung des Zweiges als die vordere, der Zweigspilze zugekehrte sieh dai-stelH , rascher 
in die Breite als die obere (künftig hintere;. Diese zeitige Regiinstigung des Wachsthums der 
unteren Blatthäifte wird bald von der oberen Hülfte weit iüierholt. Die obere, hintere iiälftc der 
Lamina wird die grossere, breitere (Fig. 1 72) >}. So auf den ersten Blidt anschaulich bei Begonia 
fingifolia, zebrlna, Dr^gei. Bei vielen Arten scheint die vordere LangsbVlfle der Blaltspreite 
die umfangreichere: so z. B. bei B. argyrostigma, manicala, picia, rubrovenia, xnnthina. Dies 
liegt danin , dass die Blattspreite wahrend der Entfaltung des Fllnilex iilierkippt, d^. ^^^J^n 
Seite gegen die Spitze des geneigten Sliingels hiuwendcnd. B. incarnatn zeigt ' ^ ^ 
den Zvreigenden BltfUer, die im Debcrgonge aus der Knospenlage in die ttbergekippi . 
sich befinden. 

>onicera 

Mehrere Laubbaume zeigen in der Enlwickelung der Stipulae der Blattei 

der I.odilinie binwo;; gcnoigicr Zweige, ähnlidi wie die Begoüiffli, in firUher Jugend 
eine Förderung dos Wucltsthunis der nach unten gewendete, SfAler eine solche 
der nach oben gekehrten Slipuia. 

Am augenfälligsten ist dieses Verhidtniss bei Aiiuis Jglauca) und bei ülmus (effusa Die 
untere Stipula {$t. i der Fig. 178} wächst am sehr jungen Blatte zur vierfachen Breite der obe- 
ren [s. i) heran, und entwidtelt dabei nach unten hin ehien weit vorspringenden Kiel. Die 
obere StlfMila Slterer Blätter beschlennigt ihr Wachsthum , so dass ondlich die Breite der obe- 
ren stipula zu der der unteren sich verhüll etwa = i : i ^ 5 und st. 5 der Kig. \iy . Immer 
nl>er bleibt diese viel breiler als jene. — Bei Planern Ricliardi ist die untere Stipula der l)el- 
den innersten jüngsten Blatter der quer durchschnittenen Knospe etwas grosser, als die oliere. 
Schon am drit^iln^ten Blatte aber kehrt dies Verhttltnlss sich um , und Mi allen folgenden 
Blattern bleibt die nach oben (am entlnlteten Zweige nach hinten) gewendete Stipula die 
l>reitcre (Fig. 174}. Geltis austratis leigt ahnliche Verhältnisse, doch minder auHaUig (vergl. 

Fig. ISO, S. 595), 

Bei vielen IMliinzon , deren Blnltslicl'' Sfipulon - Pn.in« trap:on, ist dagegen 
von vom herein die Enlwickelung der nacti oben gekebrlen Slipula Ubcrwie- 



1) Zur bequemen Veranschaulichung dieser I^agcnverhaltnisse der BlatlspreilenhKUlen 

halte man einen Zweig einer beliebigen zweizeilig beblätterten Pflanze . z. R. der Weinrebe, 
des Epheu so vor .sich, dass die Oberseite der Blätter vom Ik>schauer hinweg gekehrt ist, blicke 
von ol>en auf den Zweig, und falte die VOTderflttche eines seiner Blätter zusammen. 
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gpnd begOnstigl: .so bei Flataniu ooddentalis , Acacia longifolia Willd., Gasta- 
nea vesca (Fig. 163, 169, S. 539, 540). 




''hse schief aniiehrilol sind : d( 
\ / värts geneij^tü Streifen daistel 
Xj^sis — beziehendlich derjenige 



Die firfdia' oder qiater eintretende FOrdeniDg des Breitenwachsüiums des nach 
otien gewendete Randes da Insertion von filtttton, weldhe seitlidi an gegen den 
Horizont geneigten Achsen stehen, ist eine überaus verbreitete Erscheinung. Sie 
zur Folge, dass die Bliilter nicht genau aufrechtrr Z\\eige der meisten Biiume 
''hse schief angeheftet sind: der Art, dass die Blattinsertionen nach vorn 

»teilen Der nach oben gewendete Rand der 
der oberen Stipula — wächst zur Zeil der 
beginnenden Verlängerung der Intemodien rasclier um einen bestimmten 
Brucbtlieil des Stammumfanges in die Breite, als der nach unten gewendete Rand. 
Jener erreicht eine von der Mitte des Bl itii^i undes s. B. uni \'^ der Zweigperi- 
pherie nach oben entfernte Lüngskante des Slangeis etwas früher, als dieser ^ne 
ebensoweit nach unten hin entlegene. In dieser Zeitdifferenz hat bereits eine 
kleine Verlängerung des Sl^ingels stattgefunden. Der nach unten gewendete Hand 
kommt somit der Zweigspitze etwas naher zu stehen, als der nach oben gekehrte. 

Fig. 173. Qiiordurrhschiiitt der innoicn Rofjion (>iricr seitlichen Kno.spe der LMrmis i-fTusa. 
a Acliscnondei f, fi, fa.. . /6 diu Spreiten des Uen liLs 6leu Blattes; s4, «3...«6 die uberen 
Sttpulae, «II, st9...ili die unteren Stfpulae der gleichzifferigen Blätter. Die untere Stipula 
des Sten Blattes ist aus der Zeichnung weggelassen , um dieselbe nicht allsiuelir zu vergrös- 
«ern ; ebenso die weiter nach aussen [unten] siehenden Hlatter. 

Fig. 174. (^uerdurcbschnitt der Mittelregion einer äeitenknospe der Planera Richardi. 
Das jttngste Blatt, rechts neben dem die Mitte der Figur einnehmenden Achsenende, hängt mit 
seinen bei<!cii Sfipulen zusaniriKMi Bei allen älteren Blättern geht der Schnitt über der Basis 
(Verbind ungss teile] von Blatlsliul und Stipulen hindurch. Alan sieht die nach oben zusammea- 
gefoltete Lamlna des Blatts, über derselben 4ie obere, unter ihr die unlere stipula ; beide Stt- 
puleo sind in rechten Winkeln gefaltet 



4; D;k Tltidsaddiche der ErschcinuMf; wird bereits von» Begründer der Phyllotaxis her- 
vorgehoben: Schimper üb. Syuiphyl. Zeylieri, p. 96. — Sieiie auch Wigand, Baum (Braua<- 
scbweig im), p. 44 ; MtfU; morphol. Uolers. üb. die Eiche (Cassel mt)» p. IS. 
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Beispiele: Corylus, Celtis, Prunus, Pyrus, Quercus, Castanea, Fagus. T.otzterer 
Baum zeigt die Erscheinuni^ am Deutlichsten , insofern die Narben tier Slipulen, 
nn i'iiijiilirigen Zweigen noch kcnnllich, einen vollen Umgang einer den Zweig an- 
st<ngenden Schraubenlinie bilden, welche Linie an (von unten auf den Zweig 
gesebeo) links stehenden Blattern linksumlaufig, an rechts stehenden rechtsum- 
Ittafig ist. Verticale Sprossen der namlidien Pflansen (bei Fagus nur als halbjah- 
rige Keimpflanzen zu finden) seigen keine schiefe Anheftung der Blätter. Wohl 
aber sind auch an snlnüg nbwjirts gerichteten Zweigm von Castanea , Fagus und 
Quercus die Inserlionsstreifen der Blatter nach vorn und abwärts geneigt : ein 
Zeichen , dass diese Richtung eben nur in der Lage der Zweigknospen zur Loth- 
linie begründet ist. — Ganz ahnlich schief angeheftet sind die zwei oberen, oder 
die zwei einzigen Blallreihen vieler auf dem Boden kriechenden Jungerniauuieen, 
s. B. Alicularia scalaris, Jungennannia crenulata und Va*wandte, J. bicuspidata. 

Die Laubspreiten seitlich -stehender Blatter gegen den Horinint geneigter 
Zweige sehr vieler Pflanzen verhalten sich denen der Begonien darin ;ihnlich, dass 
bei einer Knospenlage der zusammengefalteten bis flachen LaminS) die mit einer 
durch die LSncsachso des Zweiges gelegten Verticalebenc einen nach unten ge- 
öflfneten spitzen Winkel bildet, die in der Knospe obere Hillfte des Blatts 'nach 
der Entfaltung die hintere) die grössere ist. So z. IL bei den zweizeiligen Bliittern 
von Fagus sylvalica, Castanea vesca, Vaccinium Myrtillus, Hcdcra llelix, Cucu- 
mis, Gucuibita, Äristdochia Sipho und pubescens, Betula lenta, Gercis Siliqua- 
strum. Der Unterschied des Umfangs beider Lttngshfilften des Blatts ist siemlich 
betraditlich bei dem erstm der vorhergenannten Beispiele; minder gross und 
nicht völlig constant (insofern auch gleichgrosse RIatthälften vorkoniTnrn) bei den 
letzteren, bei welchen indess niemals das umgekehrte Verhältniss sich hndet. 

Die nämlichen Differenzen des Umfangs der Spreitenhälften walten ob bei 
den in zweigliedriger Deoussation stehenden Blattern von Comus alba, Lonicera 
tatarica, Syringa vulgaris; undbd den seitlidi inserirten (nicht l>ei denjenigen, 
deren Insertion in eine dnrch den Zweig gelegte Verticalebene tSllt) der ii|ich der 
Divergenz Ys einander folgenden Blattei- von Quercus Robur (sessiliflora). in 
allen diesen Fallen zeigt jeder Querdurchschnitt einer Blattknospe das Voraus- 
eilen des Breitenwachsthums der oberen Blatthälfte sehr deutlich ; besonders 
anschaulich Castanea vesca i'Fig. <63, S. 539), Quercus, Syringa, bei welcher 
letzteren , wie bei den PÜanzen mit kreuzweis gestellten Blaltpaaren im Allge- - 
meinen , die decussirten Blatter aller seitlichen Knospen der Art gestellt werden, 
dass die Medianebenen kehier der Blattroihen senkrecht sind. — Hedera Helix 
sagt in ttberseugender Weise, dass die Forderung des Breiten wachsthums der in 
der Knospenlage dem Zenith zugekehrten Blatthalfte einzig und allein, unabhängig 
von Beleuchtung und sonstigen Ix-kannten äusseren Einwirkungen wie von un- 
bekannten, der Pflanze eigenthüudichen Bildungstrieben, die ungleiche Ausbildung 
der beiden LangshiUften der Lamina bedingt. Xur an den gegen den Horizont 
geneigten , am Boden kriechenden , oder schräg aufwärts strebenden, oder sc^hrag 
abwärts hängenden Sprossen ist die hintere (unter soldien Bkditungsverfaaltntssen 
des Zweiges in der Knospenlage obere) Blatthalfte die grössere. Das Verhältniss 
kehrt rieh sofort um, wenn sweiseil^ beblätterte Epheusprossen eine goiau 
verticale Richtung annehmen, z. B. wenn sie an einer Mauer senkredit cnipor- 
wachsen. Derselbe Spross, dessen Blatter ihre hinteren Hälften grosser ausbilde« 
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len, bevor er — kriccliond oder schrtig kletternd — die Mauer erreiclitc, l)ringt 
Blätter mit grösseren vorderen Utflflen von dum Augenblicke an hervor , in wei- 
chem er, in Folge seines «i^ativen Heliotropismus dicht an die Mauer angepresst ' 
und an ihr wurzelnd , lothrecht empor steigt. Die Endknospe der yerlicalen 

Sprossen — gleich den öusserslen Zweigonden dos Epheu üliLMliaupt sch\viKh 
positiv li( liolropis( h — ist von der Mauer hinweg gegen den Lichlquell geneigt. 
Sie liat somit, im Veriiloicli mit den aufwärts gebogenen Endstticken der horizon- 
talen oder geneigton Sj)n)ss('n , eine ül)<*rg(»kipple Stellung. Dadurch wird die 
künftig vordere Liingshallle der (in der Knospe lUngs gefalteten] Bialtspreilen 
nach oben gewendet, und von dieser Lagenanderui^ an erweiset sie sich in 
der AusUkhing vor der hinteren (^Ordert. Sie bleibt es auch dann, wenn der 
wachsende Spross von oben her tief beschattet wird. 

Auf rascherer und stärkerer- Vei lireiterung des gegen den Zenith gewendeten 
Randes des jungen Blattes, oberlinlh seiner Einfttgungsstello , beruht auch die 
ungleiche Ausbildung der LängshiUlten , die von Blatt zu Blatt wecl\selwendige 
Hollimg der Scheiden und Spreiten der ürasblälter (die bei einlach gelalleten, 
z. B. denen des Gynerium afgenteum, als em Uebergreifen der oberen Blatthülfte 
Uber die untere sich ausdrückt). Alle Sprossen der Grttser sind von der LoUiUnie 
abgelenkt. Die embryonale Achse ist es vermöge der stark gegpn den Horizont 
geneigten Lage des Endiryo im reifenden Samen. Eine genaue verticaJe Aufirich- 
tung dieser Achse findet nicht statt , so lange noch vegetative Blätter angelegt 
werden, seihst nicht bei hochsliiiigeligeu Gräsern, wie z. B. Arundo Donax , Zea 
Mays, Sacch.iniin onicinaium. Die Achsen zweiter und folgender Ordnung sind 
während der Anlegung und EiUwickelung nolhwendig gegen den Horizont geneigt. 
Die ftUltter entwickialn sidi nach dem Hervortreten Ober die Fittche des Aehaen- 
endes zunSchst beiderseits sehr gleichmassig in die Breite, bis die 'Blattbasis etwa 
Y4 des Stüngelumfangft umfasst. Dann erst wird die Verbreiterung des einen 
Blatlrands rascher, als die des anderen, und damit wird die Rollung eingeleitet. 
Der schneller in die Breite wachsende Rand schmiegt sich dem Achseneniie ober- 
halh (Irr Rhtdiusci liou an, und wird von dem langsamer sich verbreiternden wei- 
terhin gedeckt. Wenn die Medianebenen der zweizeiligen Blätter genau die 
Lothlinie in sich aufnehmen, ist die KoUung einander folgender Blätter nicht 
regelmässig wcchsclwendig. Kräfte, wdche keine bestimmt vorauszusehende 
Richtung einhalten — Zufälligkeiten nadi gewöhnlichem Sprachgebrauch — be- 
stimmen dann , welcher Blattrand ttb'er den anderen greift, und nicht selten sind 
zwei auf einander folgende Blätter m gleit Ihm Weiulung gerollt. Für die reifend» 
Embryonen m.incher (Iräser mit hängenden Aehrchen, wie Avena sati\a, ist die 
verlicale Stellung der Medianebene des Kotyledon und der aui ihn lolgenden 
Blätter Regel. Auch bei Formen mit aufrechten Frdchleu, z. B. bei Zea Mays, 
tritt sie öfters ein. Bei diesen ist es gar nicht .selten, da.ss zwei gleichwendig (in 
allen beobachteten Füllen rochlswendig ) gerollte Blatter einander folgen (Fig. 
Müj 177). Blatter aber, deren Medianebenen nicht senkrecht stehen, verbreitern 
nach nahezu vollständiger Umfassung des Stangeis den nach oben gewendeten 
Seitenrand rascher und stärker als den anderen. Jener umwachst das Stängel- 
ende, diesem dicht angedrückt, und erreicht vordem nach unten gekehrtem Blatt- 
rande die der Mittellinie des Blatts gogenttherlicucnde Seitenkante des Stängels. 
Der abwärts gericbleto Hand wachst, bei ^^ euerer Verbreiterung, über den 
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aahvttrts geehrten hinweg. So kommi es, dass der deckende Rand des Blatts 
Siels Ton oben her Ober den gededLien greift (Fig. 476) , und dass die BlttUer 




Flg. 175. Fi?. 17«. 



aller Gra.sachspn , dio nicht ihre Flachen genau cfocjon dm Zrnilh und Nadir 
kehren'), .sln-ng NvechscKvendiu trerollt sind; und z\\ar die am von der Spitze 
her lK3lrachlelen Querschnitt des Slangels rechts stehend(*ti rechtswen«liii , die 
links stehenden linkswendig. — Die Beschleunigung der Verhreitcrung des 
nach dien gekehrten Seitenrands isi lediglich eine Poige der Einwirliiing der 
Schwerkraft. Nicht allein finde! sie bei vollstHndigeni Ausschluss des Uchts 
ebenso gut statt wie bei Uchteinfluss : die Uätter der scbahtief unter der Erd- 
oberfläche kriechenden wagrechten Sprossen von Triticani repens sind ebenso gut 
wechseKvendip; gerollt, .als die olterirdischer Achsen; sondern die Rollung der 
biälter wird, wenn die Schwerkraft durch die Centrifugalkraft ersetzt wird, der 
, EUchtung dieser Kraft gemäss bestimmt und moilificirt. Lässt man Samen von 
Gräsern in rascher Drehung um eine — verticai oder horizontal stehende — vVchsc 
in solcher Aufstellung keimen, dass der Rolationsradius der Flttche des ScuteUum 
parallel oder naheiu parallel ist, so rollen sich die wShrend des Experimmits neu 
gebildeten BIttIter mit ihrem dem Rotationsoentmm sugebehrten Sdtauande nach 

Fig. 475. Qucrdui'ch.schiiitt der lilMUknospo eines (rolirciid gckeiinlcnj Embryo von 
Av«na aativa. I ist der Kolyledon (deasem in der Zeiehaang obere Seite dem Scatelium an- 
liegt; aositid MMiif rjucr durrhscfiniltonoii flcfüsshündrl ; 2- 4 sind die 3 auf ihn foIj^rMidfn. 
vor der Sauictireifc gübtidclon lilältor. Die Htiilung der beiden ßlällcr 3 und 4 i.st rechtsweudig. 
Das BlatI 8 Ist erst wahrend der Keimung gebildet. Die Linie A B Ist der Radius der Rotations- 
;u-hso. um welciie der Keimling' sicli drehte ; A ist Innen DasHIall 5 isl mit dem gegen A gewen- 
deten Rande einwiirls IrerhLswendi^i L,'en)||f, so dass 3 n'rhtsj^iMollti' Bliilter aiifeinandri' U>\'^«'i\. 

Fig. 176. Qucrdurciiiiclinill einer Öeitenlinospc der Erugrustis iicarfoi niis Lk, welciic auf 
^dcr Seitenkante eines niederilegenden Sttogels sidi bildete, f I das der Mutteraciise a xugelteiirte 
zwcikieligc Vorblatl; fi und f3 die beiden «rstcn Lnubldatter. In der Mitte der Figur das zur 
Intlorescenz sich ausbildende Hude der Soiteuachse , rechts an ihr das erste (später veritüm- 
mernde) Hochblatt des Blttlhenstandes. Der Pfeil giebt die Ricfalung der Lothlloic an ; die 
Spitze zeigt abwärts. 

1} Keine vegetative Achse von GrSSern iiült irgend andauernd diese »Stellung ein, wie im 
FolgeodoD gezeigt werden wird. 
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Innen, ganz als ob die Richtung naob der Rotationsachse Hör Wirkunc; der Gen- 
trifugalkraft entg^n) die Eichtling nufwHrts (der Wii-kuniz der Sch\N erkraft ent- 
gegen) witre (Fig. 175, 17 7). Stellt man die 
keimenden Samen so auf, dass der Rota- 
tionsradius senkrecht auf der Fläche des 
SoQteUiim steht, und das Sctttelliim seine 
untefei dem Rotyledon anliegende Flache 
nach dem Rotationscenlrum hin kehrt, so 
sind die vor Reginn der Keimung gerollten 
Blatter i'voü ^elreontüchon Ausnahirion ab- 
gesehen ; Miit ihren inneren Randern nach 
dem Scutellum hin gewendet; — es ist 
dies die Richtung, welche während der 
Reifung der Früchte nach oben ging. Die 
wKhrend des Versuches sur Einrollung ge- 
langten Blatter richten dagegen ihre inne- 
ren Ränder gegen das Rotationscentnun hin, dem Zuge der Gentrifugalkraft ent- 
gegen. 

Der Rollung der Grasbliitter entspricht vollstiindig diejenige der Stipukic von 
Trifolium und von anderen zweizeilig behlatterteu i^apiiionaceen. 

Diejenigen Pfiansen mit zweigliedrig decussirter Stellung der Blatter, die in 
jedem dritten Wirtel dieselbe. Entstdrangsfblge der zwei Glieder dessdben ein^ 
halfen, wie im ersten Wirtel (Fraxinus, Syringa u. s. w.), verdanken dieses Slell- 
lungsverhältniss der Förderung des Breitenwachsthums der nach oben gewendeten 
Ründer der Blattbasen. Das erste Rlatl eines jeden Wirteis gegen den Horizont 
geneigter Sprossen '1 verbnMtert den nach oben gewendeten Rand seines Grundes 
stärker , als den nach unten gekehrten , bevor noch das zweite Blatt desselben * 
Wirteis auftritt. Dieses zweite Blatt erhebt sich liber die Aussenfladie des Ach- 
senendes genau in der Mitte des Bogens zwisdien den beid^ Seitenrandem des . 
Grundes des ersten Blatts ; seine Mediane ist dadurch von vom herein am Spross 
etwas nach der Unterseite hin gei-ückt. Das zweite Blatt verbreitert gleichfalls 
den oberen Seitenrand S(>iner Rasis stärker, als den unteren. So wird der Raum 
zwischen den nach oben gewendeten Seitenrändern der zwei Blätter des Wirteis 

Flg. 177. Durdischnitt der Blattknospe einer Keimpflanze von Zea Mays, weiche um eine 
verticaleAchsebeHSCM.Radius mit 3 Unulreluingon in der Secutule rotireiul, 24 Tage vom Beginn 
der Keimung veROlirt liatte. Der Pfeil j:icl)t die Riclitung des Rotationsradius an, mit der Spitze 
nach Aussen. Die Blätter sind in der Mediangegend mit römischen, ausserdem der bequemen 
Qebersicht halber mit arabiscben ZlflSem bezeichnet. / Ist der Kotyledon, bei 4 und I' sind die 
lieiden nefa»;>;I)iiiidcl desselben quer cliirclisclinitteu. Nacli oben lag das Scutellum ihm an. 
Die Blätter // und III waren scliou vor der Keimung geroUtj beide rechlswendig. Die Rulluag 
von /Fllhliswendig (der einwärts gerollte Rand nach dem Ro^tionseenlmm hin) und die An- 
legung des reclitsw endig gerollten Blatts I siiid lmsI wiilnend des Versuchs erfolgt. Die Me-^ 
diauebeuen der Blätter /Kund Ksiiul nahezu scnkirflit zum Kotafionsiadius gestellt ; F(<li;e 
einer Torsion des interuodium zwischen den BluUera /// und IV, wovon weiterhin die Rede 
sein wird. 



4) Keine der 4 Längsreihen von BUittern soldier Sprossen ist der genau nach oben oder 
genau nach unten gericliteten Lflngskante des Zweiges inserlrl; vergleiche weiter unten. 
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erheblich Udoer, ab die Dfatanx swiscfaen den Blatlbasai gegentlber. Ueber letx- 

terem Räume , an der von den Rändern älterer Blätter femslen Stelle der SUIn- 
gelspitze tritt nun das erste Blatt des nächsten Wirtds auf. So steht denn, da die 
Medianobonen nllcr vier Blattreihen des Sprosses gegen den Horizont neneigt sind, 
das erste Blatt jedes Wirtel.s vinten, wie dies auch an völlig entwickelten Zwei- 
gen, deren Wirtel nicht j^enau gleichhohe Einfügung beider Büitter zeigen z. B. von 
Rhamnus catharticus, deutlich zu sehen ist. Alle vier Blallreihca erscheinen auf 
dem TOD der Spitae des Aste her betrachteten (}uef8choitt der Knospe sanft geho- 
ben : Linien welche dordi die Medianpunkte der querdurchschnitteDen Blatter ge- 
legt werden, haben eine gegW den Zenith au&leigende Richtung. Analog geht es 
bei dreigliedrig decussirter Stellung der Blatter solcher Pflanzen her (S. 501). 

Bei der zweiten Reihe von Pflanzen mit decussirt zweigliedriger Blattstellung 'S. 471): 
Asclepias, Lonicera, Dianthus, Acerz. B. verbreitert jedes Blalt die in Bezug auf seine Stellung 
zur Achse nämliche Seite seiner Basis stärker als die andere, /. B. von oben gesehen die linke. 
Somit M diese Ftfrderuog der Botwickelong auch an geneigten Zweigen ohne alten Beiug auf 
die Lothlinie. Das gante Verhlülnin kann ttberhanpt nicht bedingt sein durch eine In irgend- 
welcher geradlinigen Richtung von Aussen auf den Stiiiigel wirkende Kraft. Jedes erste 
Blatt eines nciu-n Wirtcis ist in seiner .Stellung nur dadurch beeinfluss! , dass der starker ver- 
breiterte Rand der Basis des zweiten Blatts des vorausgehenden Wirteis dem minder verbrei- 
terten Rande des ersten Blattes dessellwn Wirteis nMher gerttdct ist, als die Entfernung zwi- 
schen den beiden anderen Rändern derselben ßiütter beträgt. Ueber jener weiteren Lücke 
entsteht das erste Blatt des narlistfolf^^cndtMi Wittels. Dabei ist das zweite Blatt jrdfs Wirteis 
von der Opposition zum ersten etwas nach der minder verbreiterten Seite der Basis dieses 
ersten Blattes hin abgeienitt. Denigemiias ist jede der I Längsreiheo von Blättern gegen die •» 
Stängieladise sohwaoh tangentidfdiief gene^; alle vier bilden rechtswendige oder linkswen- 
dige steile Schraubenlinien i). WVnn die Blätter eines Wirteis in der Kno^MOlage sich ^ 
decken , sn ffreift der geförderte Rand jedes Blattes Uber den oiciit geförderten des anderen 
Blattes über. ' 

An gegen (hMi Horizont geiiei{>;ten Zweigen ist die Richtung in der Knospeii- 
lage der Länge nach zusammengefalteter Bialler, bei aller Mannichfaltigkeit im 
Eioiekien, im Allgemeinen der Art, dass die Ißttelrippen nach unten, die Seiten- 
ründer anifwarts gerichtel sind; die aneinander gelegten Flüchen des Blatts sind 
dessen künftige Oberseite. Dies gilt für Bltttter, welche verschiedenartigste Slel- 
lungsverhaltnisse einhalten: für die zweizeiligen von Ulmns, Planera, Ainus, 
Castanea , Begonia ebensogut als für die dreizeiligen von AInus, die fttnfzeiligen 
von Quercus. An dem Querschnitte einer Blattknospe solcher Pflanj^en kann aus 
der Richtung der gefalteten Hiattspreilen die Stellung der Knospe zur Ebene <ies 
Horizonts mit Sicherheil erkannt werden. Die Lamina entwickelt sich in allen 
derartigen, überaus zahlreichen Fallen aus der ursprünglich schmalen, zurMitlel- 
rippe werdenden oberen Endigung der Blattanlage nach oben hin. — Die weni- 
gm Pfiansenj welche an Blättern von der Verticale abgelenkter Zweige eine nach 
dem BlattrUcken hin sich krttmniende Lamina , also in der Richtung nach unten 
enlwickelni sind su dieser ungewöhnlichen £ntwickelungsrichliwg durch die Lage 



I) de» an der Oberfläche des Wassers sich entwickelnden , ihre Stängelglieder nur 

Wf'ni}; streckenden Sprossenden von Callitriche sind diese SchraubeiilitiifMi sehr wenii,' steil, 
die Blattpaare sehr stark gegen einander gleichsinnig verschoben , su dass aus der decussirteu 
Blalliteilung eine Art von Blattroeette wird. 
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der Knospentheile genttlhigl. Flalanus ocddentalis entwickelt seine Blaltsproiten 
zu Anfang flach, in einer ^leno, welche xu einer durch die Längaadise der Knospe 

gelcsten VcrticaleI)ono einen nach ol>en olTcnen spitzen Winkel bildet. Dabei 
findet eine sehr druflicho Förderung des Breitetuvachsthuins der aufwärts s;c- 
richtoten Hälfte dov Lainina statt. Jedes Blatt ist aber zwischen die, vor den 
BlallvorderUüchcn stehenden Slipulenpaare <l«'r beiden nächst alleren Bliitter 

^ eng eingeschlossen. Die sich verbreittirnden 

« jT f Rander der Lamina Stessen l>ald oben und 

/ unten an ; gehindert in diesen Riehtungen und 

nach vorn weiter su wachsen, mUssen sie nach 
hinten sich umkrUmmcn (Fig. 178). 

Die Seitenltlätlchen sehr vieler zusammen- 
gesetzter, gefiedert4'r und gefingerter Blätter 
zeigen deutlieh ein L'ebei wiegcn des Uuifangcs 
der hinteren Sproitenhälfto Uber den der vor- 
deren. Ist an solchen Blattern ein Endblattcfaen 
vorhanden, so sind dessen beide LangshalClen 
gleichmassig ausgel)ildet. Beispiele : Pavia ina- 
crostachya , Aesculus Hippocastanum , Ptelea 
trifoliat^T , St<i])h\ Ica trifoliala , Mosa poiiiifei'a 
und pdlica , Soiiius Auciiparia , Uiibus Idaeus 
und frulicosus , Pterocarya caucasica, Uobinia viseosa, Cytisus Lubuinum, Glc- 
dilschia horrida, Sophorn ja{>onica, Yitex agnus castus. Die Lagenverfaaltnisso der 
meisten solcher Blatter cur £bcne des Horisonts sind v<m der mannichfiBMshsten 
Art, so lange dieselben in den Knospen eingeschlossen sind. Die Faltung und 
Richtung der BlHttchen in der Knospe ist bei den verschiedenen Fonnen sehr ver- 
schiedciiarliti. .le nachdem die betrelTeiMlen Knospen als laterale an seitlichen, 
oder an obei-en , oder an inileren Kanten d«'r Zweite stehen, wird das Verhältniss 
der Blütlchenhälften zur Lothlinie uiodificirl od^r umgekehrt. So scheint es, als 
ob auf diese ungleiche Ausbildung di«r lilatlt henhällleu eine in liiehtung der Ver- 
tlcale wirkende Kraft keinen Einfluss haben konnte. Eine genauere Untersuchung 
zeigt aber, dass in allen beobachteten Fallen in der geschlossenen Knospe ein 
Unterschied derGrtlsse der Blültchenbalften nicht besteht; sie zeigen keine merk- 
lichen , oder doch keine irt:end const;mten DifTercns^ der Breite dieser Hälften 
(eonstatirt bei Vilcx , Sla|>li\lea, Mosa, Hobinia, Ptcrocarya — bei l*'tzt(>rer, die 
keine gj'schlosscnen Knospen hal , wähnend der Winterruhe dvr nackten lllätlerj. 
Die Kntfaltung der meisten zusarn mengesetzten Blätter, ilue Befreiung von den 
Knospenhullen , erfolgt relativ fillhe , lange vor Beendigung der Zellvcrmehrung. 
So ist es audi bei allen den Vorgenannten. Die Differenz des Wachsthums der 
Blatichcnhalficn tritt erst wahrend der Entfaltung der Knospen ein. Wahrend 
dieser sind aber die spä(<M-hin hinteren Blattchenhalfton stets die oberen, mit 
ihren Rändern gegen den Zenilh gdLobrten. 

Fi^. 478. Mittelreginn einer «licht über dem Achsetiendc quer durcbschniUenen Ftlalt- 

kiiuspc iIiT riiil iiuis ocei»li'nl:>li< I iiik'* nm Acliseiieiiile das jiiiitislo Bhilf, ein nvaler lUicker 
tioih oliiic Sliiuiluo. /2 /\\eitjuii|^»U>s illuUi st diu Stipulac desselben. /3 das driUjüngslo 
Blatt; «13 dessen Slipulac. 
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Eine nicht uerin^o Zalil vun licw iichsi'ii /i il-I ein dein l)isli(M' froilcrlcii cnt- 
go£;ongesolzles Grüssenvt'rhiillniss der Länjj^iuiUu ii seitlich stehender Bliiller \on 
der Lothlinic a))gelenkter Sprossen. Die der Spitze des Sprosses zugewendete, 
Tordere HttUle des Blattes ist die grossere s. B. bei Geltis australts aud oodden- 
talis, Ulmiis effusa, Planem Bidiardi, Ainus glauca, Platanus oocidentaUs, Gorylus 
Golurnai Vitis vinifera — bei diesen allen bei /Avei/eiligei- H!;ittstellung — ; bei 
Calyctinthus oceidenlalis, laevit:alus und llondus bei /\veiglie(h'ig decussirler Stel- 
lung der Blätter ; bei l'inus Pice.i , Taxus barcata , Salisburia adianlifttlia, I,i(|iii- 
danibar Orientale bei schief di'ci/.eiliiier Blatlsicllung. — Kin<> Beilie dif scr l'oimen 
biel4it in ähnlicher Weise eine Besluligung dalür, dass der dem Zenith zugewen- 
dete Raod des jungen Blattes der im Brdtenwadisänim gefifrderte ist, wie dies 
bei Hedera Uelix (S. 587) der Fall war. Die der Lfinge nach mit d^ Yorderfläche 
susammen gefalteten (auf spHteren Stufen des Knospenzustands audi noch zwi- 
schen den S«tenripp<'n tief gefalteten) Blatter xweiseilig beblaltei ter Zweige von 
Ulmus effusa und Alnus glauca liegen in der Knospe so, dass die Kinfaltungsel)pnpn 
mit einer durch die Längsachse des Zweig<'s gijlegten Vcrticalcbcne nach oben 
geöffnete spilxe W inkel bilden. Die zeilig der uuteicn in der linlw ickelung voraus 
eilende olxjre liallle der Blallsproile w ird Ijei der Knlfaitung der Knospe zui" vor- 
deren , indem der Blattstiel eine Vierlels- 
drdiung (an den rechtsstehenden Blattern 
linksuni, und umgekehrt) ausfülui [Fig. 
179). AehnUch, aber nur sehr schwach 
nach aussen geneigt sind die elxjnso gefäl- 
ltsten Blütter in den Knospen von Plaru'ia 
Hichardi. Siehe die Fig. 174, S. 58ü.) liier 
ist auch der Grössenunlerschied beider 
Blattbülften nur gering, wiewohl constant. 
In gleidier Art, und zwar stark nach aus- 
sen gent iLt sind in frühester Jugend die 
Blätter in den Knospen von Platanus ocei- 
denlalis. Der nach oben gewendete Band 
der Latnina wächst /.war in der ersten 
Jugend rascher in die Breite als der un- 
tere, aber der geringe in der Knos{)e ge- 
botene Baum nOthigt die Rander der Blatt- 
i^reiten, sidi nach hintmi umzubiegm. 
Fort<in ist der Rand der unteren Hälfte in der F.ntwickelung gefördert. Er behalt 
den Vorsprnng vor dem anderen; die unt<MV Blallhälfte bikh^t sich zur girOsseren 
aus, und diese wird bei I<!ntfallung der Knospe zur vordcien. 

Aber wesentlich andere Verhältnisse walten ob Ix im Breitenvvachsthuui der 
flacli in der Knosjie liegenden Blaltsjireilen vt>n (a'llis aiislralis; der gefalteten 
Spreiten von Vitis vinifera. Die dem Zenith ab gewendeten Rander d^ in der 
Knospe euigeschlossenen Blatter von Gellis werden hier starker verbreitert, als 

Pig. 479 . Qiiei'durchschniU der ]MiticlK*'»end der Eadkiuepo eines Seitenzweigs der Ulmus 
cfTiisa. fi — fr, sind die quer iIiirriisiliiiiiiciiLM) KlnKspreiten, deren obere Hälften von ^4 an 
• deutlich die grösseren sind ; s die oliereii, st die uiilerea Slipulae. 
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die aufwärts gekehrten (Fig. 180). Bei ^tls vinifera zeigen Ewar die meisten 
Blatter schwacher Zweige, aber nur die unteren Blatter iLrttftlger Triebe {Lehden) 
eine stärkere Ausbildung der vorderen Blatthalfte. Sie hatten in der schrflg auf- 
gerichteten Lobdcnknospe eine gegen den Horizont geneigte Lago. Die später sich 
entwickelnden Blüttor entsk'hon nn der überhüngendcn, senkrecht ninvärts gerich- 
teten Achsenspilze. Diese Blatter hnben gleicligrosse Lüngshülften der Laniina. 
Bei Pinns Picea L. , P. cephalonica und Taxus baccata liegen die Blätter llach in 
der Knospe, mit den Vorderflachen der Achse zugewendet. Vermöge ihrer schief- 

- dreiseiligen Stellung haben sie alle denkbaren Lagen sur Lothlinie. Ebenso bei 
Salisburia adiantifoHa, deren Blatter der Anlage nach in der Knospe radial sur 
Achse eingefaltrt sind , spater aber durch Ineinanderdrangung (die tieferen pres- 
sen ihre Spreiten zwischen die höheren) wenig regel massig verschoben werden. 
Die Blätter dieser Coniferen zeigen auf Knospenquerschnitton nicht d.is Geringste 
von der ungleichen Ausbildung der vorderen und der hinteren Langshälfte, welche 
an entfalteten Blattern seitlicher Zweige namentlich dicht über dem Grunde der 
(audi bei Pinns Picea kurz gestielten) freite deutlich hervortritt. Die (übrigens 

, nicht bedeutend) staricere Verbreitening der nach der Zweigspitze bin gekehrten 
Haute tritt erst wahrend der Entfoltong der Knospen, wahrend derkanmiahn- 
lidien Gestalt ung der sich entwickelnden Zweige durch S^wärlsrichtung der 
Blatter ein. Wahrend dieses Processes ist der sich starker verbreiternde Rand 
aller Blatter nach unten gewendet ; selbst der Blatter solcher Zweige der Weiss- 
tanne und Eibe , die später ziemlicli steil aufgerichtet sind. Denn während des 
llervortretens aus dem Knospenzustande hangen die jungen, noch schlaflen Spros- 
9ea dieser Baume etwas nach unten, um erst spater sich aufzurichten. — Es 
liegt der Schluss nahe, dass die Substani der jnngen Blattanlagen von Geltis und 
Vitis und jener Coniferen längere Zeit die plastische Bescfaalfenheit' behalt, ver- 
möge deren sie dem Zuge der eigenen Schwere passiv folgt , w ie dies, periodisch 
mit dem Aufwärtsstreben wechselnd , die Substanz im Substrat abwärts sinken- 
der Plasmodien thul , und dass das Blatt in ähnlicher Weise hHUf)tsachlich nach 
ynten hin verbreitert wird, wie die Spitze einer kräftigen Wurzel nach unt^'U 
wachst: durch eine auf dem Herabsinken der halhweicheu Masse beruhende * 
Forderung der Yolumensunahme der unteren Endigung. Diese hier besonders 
lange andauernde, bei Begonis, bei den Stipulen mancher Laubhülzer auf eine 
kurze Frist (S. 584) beschrankte Förderung des Breitenw achslhums des unteren 
Blattrandes wird b( i Celtis und Vitis von dem Wachsthum- des oberen (nach der 
Entfaltung hinteren Blallrandes nicht wieder eingeholt. 

Die eben erörterten Verhältnisse bleiben für Pflanzen mit zweizeiliger Blatl- 
stellung nur dann an Haupt- und Nebenachsen ungestört die gleichen, wenn die 
Distichie der Blattor an allen Aussweigungen In der gleichen planen oder ge^ 
krOmmten) Fiadie liegt} wie dies der Fall ist s. B. bei Lolium, Iris, Gladiolus, 
Eedera (abgeselMD von den fruchttragenden Sprossen, sidie weiter unten), Am- 
pelopsis cordata Michx. , Aristolochia Sipho und pubescens. Ganz anders bei der 
transversalen Distichie, Her Kreuzung der Medianebenen zweizeiliger Blätter an 
Haupt- und Nebenachsen. Dieses Verhältniss ist bei Weitem das häutigere : es 
findet sich bei der grossen Mehrzahl der- Graser (vom zweiten Blatte der Neben- 
achse an), bei Liliaceen mit zweizeiligen Blattern, z. B. bei Phormium, und ist 
fast ausnahmslose Begel fQr distidtophylle , nicht schlingende oder kletternde. 
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OikotyledoDen. Die transversale Distiohie bedingt, dass die ersten Blattei* einer 

Knospe, welche an einem gegen den Ilorisont geneigten Zweige in genau seitlicher 
. Insertion sich enlwickelt, iiire Medianel)cnen vertical stellen. Wo irgend diese Art 
der Insertion eintritt, bleibt sie aber nicht dauernd für die später zur Enlwicke- 
lung gelangenden Blütler der Knospe erhalten; diese kommen seillich zu stehen, 
lu dem Hergänge dieser Stellung^änderung zeigt sich eine Reihe interessantei- 
Versduedenheiten. 

Der einfechste Fall ist der einer Torsion des ersten einigermaass^ in die 

Länge gestredLten rnternodium (oder der zwei ersten solcher Inlernodien) des 
Seitenzweiges um ein Viertel eines Kreises. Bt'i Dikotyledonen ist das sich dre- 
hende lnt<M'nodiurn gemeinhin das dritte (dasj( nitzf oIhtIi.!)!» der VorbliUter) oder 
das dritte und vierte. Dieser Fall kommt vor z. H. lu i I rilDliuin nu (liiim, Aslra- 
galus Ciicer, Carmichaelia australis , Polygonum platycladon und bei den Gräsern 
mit transversal zweizeiligen Blättern. Die DilLotyiedonen mit zw^eilig decussirter 
BlaUstellnng stellen sehr allgemein die Blätter ihrer lateralen Achsen, deren erstes 
Blatlpaar verticale Stellung der Ifedianebenen einhält, dadurch seitlich, dass das 
sweite und dritte gestreckte Internodium jedes eine Sechszehnteldrehung gleichen 
Sinnes ausführen. So werden die Medianebenen der ferner sich entwickelnden 
Ulatijsaare um ungefähr iö'^ gegen den Horizont geneii^t : und dl«' gleiche Neigung 
komnit den Medianebenen der Blatlpuare der Seitenaclisen zu, die in tien Achseln 
dieser l'aart? von Bliillern slehen.Der Versuch zeigt, dass die wachsenden Stängel 
der Griiser, bei Ausschluss der Beleuchtung oder bei allseitig gloichmassiger Be- 
leuchtung, regelmässig eine Drehung ausfahren, wenn die xweizeiligen Blätter 
nicht genau setüidi, wenn die senkredit durdi ihre Mediandienen gelegloi Ebenen 
nicht lothrecht stehen ; eine Drehung, welche soweit geht, ilass die Metlianebenen 
der Blntter eine horizontale Linie in sich aufnelimen. Diese Drehung ist unabhängig 
vom Kinflusse des Lielils. Sie vollzielit sich auch an unterirdischen, seitlicli g<!- 
stelllen Nebenaclisen liansversal disticiiophyller Gramineen , z. B. des (lyn( i iuiii 
argüuleuni. Die enge Kinpressung der Seitenknospe z>\ischen SlUlzbiait und 
Achse Ittsst die Drehung nur langsam von Intemodium lu Intemodium vorsii^rei- 
ten. ihr Yorbandensein ist aber in der Erscheinung kennUich, dass die Terbin> 
dungslhibn der Hedianpunkte sämmtlicher BiHlter einer quer durdischnittenen 
Knospe zwei steile gleichsinnige Spirallinien darstellen. Auf den Durchschnitten 
von Knospen, deren Blatlinserlionen von einer dturh die Achse gelegten Verlirnl- 
ebene um genau ein Viei theil des llinfangs abstellen, sind jene Verbindungslinien 
eine gerade, horizontale Linie, Wirkt statt der Schwerkraft die Cenlrifugalkrafl 
auf einen wachsenden Grasstängel ; ist eine Graspflanze im Rotationsapparal so 
aufgestellt, dass die Medianebenen der Blätter vom Rotationsradius unter einem 
spitzen Winkel geschnitten werden , so erfolgt eine Drehung, welche die Blätter 
so richtet, dass ihre Medianebenen eine zum Rotutionsradius rechtwinklige, in der 
Kotationsebene liegende Linie in sich aufnehmen. Diese Toi-sionen sind demnach 
nur durch den Eintluss der Schwerkraft bedingt (Vergl. Fig. 181 mit Fig. 1H-2.). 

Auch bei den dikotyledonen Laubhölzern ist bei der Gleichrichtung der Blät- 
ter der Achsen hühercr Ordnung mit denen der geneigten Achsen nilchstniederer 
Ordnung eine Drehung des zweiten , beslehmdlich des dritten oder dritten und 
vierten Intemodium der Nebenachsen betheiligt. Däfern aber die Knospe nicht 
völlig genau der Seitenkante der Achse eingefügt ist, dafem die Hedianebenen 

« 
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ihrer ersten BUitler nicht absolut vertical stehen — und bei dikotyledonen Laub- 
bHumen ist dies, in Folge der Herabdrackung der Knospeninsertion aof die untere 




Fi^. 181. Fig. 182. 



Seite fies Zweii^es S. .■)90; niemals der Fall — zeigt sich schon in der Knospe der 
Soitenachse, vor der Streckung und Drehung ihrer Intemodien, viellach eine Be- 
einflussung der Blattinsertion durch eine iu verticaler Richtung wirkende Kraft. 
Jedes höhere Blatl der nach unten gewendeten LHngisreihe von BUttem steht , in 
der Scheitekinsicht des Querschnitts der Knospe , an einer Stelle, die von der In- 
sertion des nfichstunteren Blatts nach einer gegebenen Richtung, in der Fig. 483 
s. B, nach rechts hin abweicht; jedes jttngore Blatt der oberen Lang.sr(>ihe an - 
einem v on dem niichstlilteren nach der entgegengesetzten Richtung (in der Fig. 183 
nach links) seitlich abliegenden Orte. 

Besonders beliHchtlicli ist »Hcso Ahlenkunß bei den soitliclicn Sprossen von Rchfn Vifis 
vinifera, Ampelopsis bedcraccaj. Du* sciunüchligeii Scite^sprosscn ^sogenaunton Ucizon] geneigt 
gegen den Horizont inrwdtfender krafligor Triebe (sogenannter Lohden) »teilen Ihre ersten lUnf 
Bliller (bei Ampelopsis hed. sümmtUeh Niederbttttter) mit ihren Hedianebenen nahezu verti- 
cal. In der .\cbsoI des <h-itl»'n (naoli oben {jewondetcn dieser Rlfittor wird oino mst-b und 
kräftig sich rnfwickeln<le .Seitenacbse , eine Lohdcnknospo nnjieiem , (leren Bliilter ihre Me- 
diaaebeDeti seukrccht zu deoen der Geize stellen. Diese Blätter sind somit den (in Bezug auf 
die Vertleale] seitlichen Kanten der Achse eingefügt, und leigen auf dem Querschnitt der 
Knospe ein starkes Ansieigen der Verbindungslinien der Medianen jeder LSngsreihe. Aach 
das filo bis 8!o oder 9te Blalt der Geize sind bei .\n»pelopsis Ii. noch als Niederbläiller anstje- 
bildel. ihre Medianen sind ni>er boreils von der Lothlinie weil abf,'elenkl; und es steht die 
Medianebeue des 9len sciion beinahe, die des lOten Blattes (ersten LaubblatLs der Ueize) völlig 
den Medianebenen der BlttKer der zur Geize axillaren Lobdenknospe parallel. — In der Achsel 
des vierten Blatts der Geize wird eine schwücliliche Seitenitnospe angelegt. Durch den Druck 

Fig. 484 . Durchschnitt der Blattknospe des Embryo eines reifen Samens von Zea Ifays. 

Fi?:. 182. Diiirlisfhnltl der Blallknoi^ einer juriLi n \t:iispnanze , welche um eine verti- 
eali- Achse rotirend keimte. Der Pfeil zeifÄdic Riclitung des Rotalionsradius an; seine Spitze 
weiset nach Aussen. Die BiStter /— /F sind im reifen Samen bereits angelegt ; Ihre Medianen 
fallen sümmtlieli in eine Ebene '«lie Medianebene des Samens !>, w ie der Durehsehnitl der 
Blaltknospe eines reifen Sanunis, Fig. 181, zeigt. Wahrend der, rotirend erfolgten, Keimung 
ist die Medianebene des Blattes /// nach links, die des Blattes IV stärker naeh rechts abgelenkt 
worden. Die Projection der Medianel>ene der Blatter IV und V auf die Durchschnittsflücbe 
steht sehon senkiveht zum Rotatioiiitradius. — Der Versuch ist sehr oft wiederholt worden ; 
stets mit ,iii;il(igeiii Erfolge. 

Hudbucfa d. phjriiol. BoUnik. I. 3. 39 
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der nsch in die Dicke waohsenden Lolidebknospe wird die Gelie gegen ihr sweites Vorblett 
hin gedrflngt^nnd an der im 4ten Blatt axillaren Iüm^i» voriiei geechobeo, so dass diese schief 

ri;ioh niissfii, nach dem Stützblatt 
der (Jcizo iiin gerückt erscheint. 
Die Medianebenen ihrer ersten Blat^ 
ter werden dadurch gegen die der 
Geize stark geneigt [Fig. 183), in 
extremen Fällt-n selbst dieser paral- 
lel. Entwickelt diese Knospe sich 
welter, so werden auch ihre sinte- 
ren Bitttter, gleich denen der GeisCr 
mehr und mehr von der Einfügung 
in eine Verticalcbene abgelenkt, und 
endlich genau seitlich gestellt. 

Die Richtung dieser Ablen- 
kungen gehiauCwUrtB; die Ein* 
ftOgungsstelle jedes jüngeren 
rtt.tfM>' Blalts ersebeint Uber die des 

nächst alteren Blatts derselben 
Lilngsreihe gehoben So wird dir Einfüguiiij: der spJllor onlwickolfon BiJItler auch 
an solchen Spi nsscii , iin (hnicn die ersten Hlätter nahezu genau der oberen und 
unteren Kante inserirl waren, mehr und mehr seillich, ohne dass eine Torsion der 
Achse statt hat. Die in solcher Weise zu Stande kommende seilhcii zweizeilige 
Blattstellung zeigt selbstverstVndHch keine genaue Opposition , keinen der StSn- 
gelacbse parallelen Verlauf der Zeilen, vielmehr sind diese (in der Knospe) etwas 
tangentalscbief , auf den Stängelumfeng bezogen in entgegengesetzter Richtung 
(beide nach aufwärts) geneigt. Sie stellen sich auf dem Querschnitt der Knospe 
als zwei nach oben converiiironde Linien d.ir, abgesehen von gelegentlichen, auf die 
Pressung durch umliOllende Hlal^ebikle beruhenden Verschiebungen der in Blatt— 
bildung })egriÜ'enen Achsen, wie sie z. B. tiic untere der Knospen der Fig. 179, 
S. 59.) zeigt. Diese ersten 6 Blätter wurden angelegt während die Hauplknospe, 
welche die Mitte der Figur einnimmt, rasch in die l^tks wuchs, und dadurch den 
nodi blattlosen oberen Theil der Seitenadise nach Bildung jedes Blatts immer 
weiter von sich hinweg drückte. So kommt es , dass jederseits drei Mütter nidit 
eine a\ifs teigende, sondern eine absteigende Reihe bilden. 

In noch gesteigertem Maasse kommt die Anordnung der Blätter in Bethen^ 

Kif:. 1S.1. Querdiirctisclinitt einer zur Ueherwinlftiinf^ bi'stitisnitcn Seitenknnvpr der Am- 
pelüiiäis hedcracea , Anfang Octobers gefertigt. Die rechte untere Ecke der Figur war gegen 
den Brdboden gerichtet. 4 nnd S sind die beiden ersten, rechts und links vom Sttttsblaft ste- 
henden, spreiteniosen Blatter derSeitenach.se ( der sogenannten Geize j ; 3 deren Stes gleich- 
falls spreitenloses Blatt. In der .\chsel des.selben steht eine Nebenachse, die sogen. I.ohde, 
die viel kräftiger sich entw ickelt als die Geize. I—IV sind deren 4 erste, spreitenlose Blätter ; 
die beiden Jttnpten quer durchschnittenen Bistter , deren StöfnSte und BIttttchen der Lamina 
getrennt erscheinen, sind nicht !>ezi[Tert. 4 — 10 sind die üliripoii Bliitter der Geize; oberhalb 
des IMalts 4 bat dieselbe noch eine zweite, weit aus der Medianebene von 4 lieraus gerückte 
Seitenachse gebildet. — Die Zeichnung Ist aus zwei consecutfven Querschnitten der nümlichen 
Knospe componirt, ein Verfahren, das deshalb nöthig war, weil der SduMlel der Knospcii- 
achse der Geize höher liegt, als der der I ohdf \V;ilirf'nd die Medianehencn der Blatter 1 — 5 
nur etwa iO^ von der der Medianebene der \ erticaieu liivergiren, ist der Winkel zwischen Blatt 
6 und der Lothilnie schon ca. 500, der xwisohen der des 61. 7 und dieser 7S0; bei B1. 8 SS», 
beiBt. it »«0. 
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welche nuf dem Qucrsclinill der Knospe aufwnrUs ansteigen , denjenigen Achsen 
derselben Pflanzen zu, deren erste Blätter schon dem gegen den Horizont ccneiglen 
Zweige genau seitlich inserirt sind. I)ies<^ Hebung der beiden Blatlzeilen ist sehr 
beträchllich z. ß. bei Caslanea, Fagus, und ganz eminent bei Alnus und ülmus 
(vergl. die Abbild. S. 593, 609) . Diese und ahnlicbe Formen geben an jedem ge- 
lungenen , das Achsenende und die jüngsten Blatter biossiegenden Querschnitte 
AufiuAlttSS Uber den Hergang der Hebung. Jedes Blatt wird genau an der Seiten- 
kanle des gegen den Horizont geneigten &])rosses angelegt , dem niichstjüngsten 
Blatte gerade oder ziemlich gerade iicgenüber. WeiU'rhin aber verdickt sich die 
Achse ganz vorwiegei^d in ihrer oberen, aufuiirts von der Medinne der Blatlinser- 
lion gelegenen Hillfte. Dadurch wird die KintUgung der BUiüei' nach der unleien 
Stängeihülfte herab gedrückt; in dem Theile des jungen Stüngels, in welchem 
dieser Prozees im Gange ist (in der Knospe) werden sie in swei nach oben tan- 
gentalfichiefe LHngsreihen geordnet. Tritt die volle Int^sitai der Steigerung des 
Dickenwachsthums der oberen St^ingelhiilfte sehr zeitig nach Anlegung der BIttIter 
ein , so sieben die Blaltzeilen auf dein Querschnitt der Knospe sehr steil an ; so 
z, B. bei rinins, Alnus (Fig. 178, S. .'i9;}) ; erfolgt jene Steigerung allmJilig und 
langsam, so ist die Steilheit der Zeilen geringer, wie bei Tilia, Cnstanoa , Planera 
(Fig. 173, S. 086). Im einen wie im andei en l'alle aber werden die BliUter von 
der oberen FlHche des ausgebildeten Zweiges hinweg auf die untere gedrängt, auf 
Dvelcher sie, nadideffl das ttberw legende Dickenwachsthum der oberen Stfingel- 
hslft» m Ende ging, zwei der Zwdgachse parallele Reihen bilden , und mit ihren 
Medianen um einen kleineren Bogen der Stjingelperi])herie, als die Hillfte ddrsd- 
ben . von einander entfernt sind. Diese relative Annidierung der Blallreihen auf ^ 
der unteren Zweiglhiche ist oft sehr beträchtlich; bei Plalnnus occidentalis z. B. 't 
sind hier die Blattinedianen um kaum des Zweiguinfantii .s von einander enl- 
lernt. — Die Förderung der Massenzunalnne der oberen Liingshidlten solcher 
Sprossen macht den Umriss dieser Hulften auf verticalen Längsdurchschnitten 
bauchig Torspringen ; die obere Kante des Stüngelendes ist stilrker gewölbt als 
die unlere. So bei Geltis, Ulmus, PlaUnus u. A. — Die geneigt oder horisontal 
waohaendffli Suingel von Griisern und Trifolien zeigen keine Andeutung einer 
BevorziiizunL' des DirkenwaclisUiiHTis der dem Zenilh zugewendeten Stiingelliings- 
halfte. Die Medianebenen aller Bliüter fallen zusannnen ; ein Vcrhältniss, welches 
an Ouerdurchsclmiiten der sehr vielblättrigen Laubknospen des Gynerium argen- 
l«um besonders deutlich ist. Während die Blutler der Gräser , die Slipulen der 
Trifolien in ihrem Waefasthum von der Schwerkraft sehr bedeutend beeinBussi 
werden, wird die Verdickung der Sttngelglieder ihrer Knospen durch jene Kraft 
nicht afficirt. 

Eine Steigerung der Verdickung der oberen StängelhUlfte tritt auch an von 
der Lothlinie abgelenkten Achsen mit schräg drei/eiliger Blaltstellung ein ; hier 
aber erst während «les Ueraustretens derselben aus dem Knospenzustande , im 
Beginne der Streckung der Internodien. — Laurus BenzoYn z. B. ordnet ihre 
BlSlter nach einer Divergenz < ';i > Auf Querdurchschnitten der Gipfel- 
ktHgqien stark geneigter Zweige sieben die BlSIter unter goiau gleichen Divergenz- 
wmkefak. Während der Entfaltung der Knospe aber veidickt sich die obere Hälfte 
ihrer Achse so vorzugsweise , dass die Blätter auf den ersten Blick zweizeilig 
angeordnet scheinen. Hin breiter, dem Zenith zugewendeter Streif des Stängels 

S9* 
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ist blattlos; die Biatlinsertionen sind sätnintlich nach der rnferseiie des SUingels 
geillckt, mit oinziiicr Ausnahme der wenigen, welche zuftiliig genau in den 
DurclischiHil einer durch die Stilngelachse tielegten Verticalehene mit der oberen 
Flache des Zweiges fallen. Dieser l'all ist ein extremer. A])er ähnlich \('rlialtet> 
sich die , ui ihrer iiichtung dem l'arallelismus niil der Ebene des liorizonls sich 
imhemden Zweige der meisten Laubl>Hunie mit zerstreuter Blattsteliung. Der 
blattlose Streifen der Oberseite des Zweiges ist nur minder breit. So z. B. bei 
2/5 Div. der Bliitier bei Gleditschia iriacantha , Pyrus, Cydoniai Quercus, Spiraea 
acutifolia Wiild., bei ■% Div. bei Spii^aea opulifolia, Reevesiana. Auch an gegen 
den Horizont geneigten Zweigen mit zweigliedrig decussirter Bhnttstellung, deren 
Blaltpaare (wie dies Regel ist) in gegen die Lothiinie geneigten Ebenen inserirt 
sind, ist die Distanz der Biatlmedianeu auf der überseile des Zweiges grösser, als 
auf der unteren. Ich bestimmte die Breite dieser Distanz auf der UntersBle des 
Zweiges z. B. bei Deutzia scabra zu 7 bei Fbiladdphus Gordonianus Lindl, zu 
V& von der Distanz derselben BUftter auf der Oberselte. 

Durch dieselbe stärkere Verdickung der nach oben gewendetm LUngshälfte 
der Achse wird die Stellung blallacliselstilndiger Seilenknospen gegen den liori- « 
zont geneigt<'r Zweige vieler Bäume ,• ferner < 1er zweizeilig beblätterten Arislolo- 
chien u. A. über die Mediane des Slützblatts iiinauf gerückt. Die ganz jungen 
Anlügen der Seilenachseu weiden von der Medianebene des Slülzl)laits genau 
halbirt. Wtfbrend der weiteren Ausbildung der' Knospe verdickt diese aber so 
vorzugsweise die gegen den Zenidi gekehrte LflngshaUle ihrer Achse, dass zur Zeit 
des ßlätterfalls an allen seitlich gewendeten Blattnarben die axillare Knospe nur 
mit der kleineren Hälft«- ihres Querdurchmessers unterhalb der Mediane des 
Stülzblatls, mit der weitaus grösseren Hälfte desselben oheilfnlb dieser Mediane 
steht. Besonders deutlich ist dieses Verhällniss bei Juglaudeen^ aber auch bei 
Quercus, Prunus u. v. A. tritt es hervor '). 

Diese Steigerung des Dickenwadisthums der oberen LttngshKlfte solcher Zweige 
unserer Laubbaume, welche von der Lothiinie divergirend wachsen, ist eine Folge 
der Einwirkung der Schwerkraft. Wird die Schwerkraft durch die Gentrifugalkraft 
ersetzt , so tritt dieselbe Steigerung in der dem Rotationscentrum zugekehrten 
llillft« derjenigen Sprossen ein, welche in Hicktungen sich entwickeln, die von 
dem Rotationsradius divergiren. ich Hess eben keimende Samen von Gastanea 
vesca und Curylus avellana 4 — 6 Wochen lang in der Weise wachsen, dass sie 
unausgesetzt um eine verticale Achse 4 mal in der Secunde mit einem Radius von 
80 GM. sidi drehten. Die keimenden Pflanzen empfingen nur von der Seite wag- 
rechte Lichtstrahlen, so dass die Beleuditung allseitig gleichmassig war. Die 
Hauptachsen richteten sich nach dem Rötationscentrnin, in Winkeln von 10 — 45* 
aus der Ebene des Horizonts ansteigend. Alle wührend des V'ersiu lis erst ent- 
standenen, blattaehselständigen Knospen zeigten auf dem Querschnitte die An- 
ordnung der zweizeilig gestellten 6 — S Blattaniagen in schräge Reihen, welche 
gegen eleu Rolalionsnüllelpunkt convergirten. 

HorizfHital oder nahezu horizontal gewachsene, zu Wurzeln modiBdrte Achsen 
zeigen ebenfalls eine Fordernis des DidEenwachsthums der oberen LttngshalCle 
nahe hinter der Spitze. Noch innerhalb der Wurselhaube nimmt das Volumen des 

1} Diese' Erscheinungen sind bereits durch Schiiitper bemerkt, aber nicht erkUlrt: üb. 
Syrophyt., p. 96 ff. Vergl. auch Mfihl, morpb. ünlers. üb. die Eiche, p. 11. 
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(Ipwobes und die Zahl der Zellcnschi( ht( ti in der oI)oron Hälfte des bleibeaden 
Tlu'ils der Wnrzol rascher zu, als in der unU'ron lliilfte. Diese Erscheinung wurde 
bei allen darauf untersuchten Pflanzen beobachtet. Der Querschnitt vcrtieal al)- 
wHrtÄ wachsender Wurzeln ist ein Kreis; derjenige hoii/,onlal gewaehsene^r 
Wurzeln , dicht hinter der Spitze genonunen , ist von elliptischem oder eyförnii- 
geni Umriss ; der grtfsste Querdurohmesser der Wurzel IHllt xusanunen mit der 
LotbÜDie. Das Yerbaltniss dieses verticalen zu dem horizontalen Durchmesser 
fand ich z. B. bei Bromus laxus m 1,06 bis 1,45 : 1 , bei Caladiuni esculenlum 
= 1,11 : 1 , l)ei Antjiopteris evecta = f , 1 3 bis 1,17 : 1 . Der Umriss des verti- 
calen Liingsdurchschnitts solcher Wurzeln ist in der oberen Hälfte stärker gewölbt 
als in der unleren. Die Wurzel- 



sinkcn ; dass sie in einein Me- 
dium , welches dichter i.st als sie selbst, /. H. in Uuetksilher , liaulii: horizontal 
weiter wachsen. Das relativ starre tievselie der Wurzeliiaube setzt einer Kraft, 
welche auf die Wurzel von der Kante her einwirkt, die minder weit hinauf von 
der Haube bededLt ist, dnen geringeren Widerstand entgegen, als einer Kraft, 
welche in der umgekehrten Richtung thtitig ist<). 

Die Förderung des Wachsthums in der Richtung zenilhwärls, weiche an von 
der Lothlinie abgelenkten Sprossungen stattfindet, ist eine Anhäufung der orga- 
nisirlen Substanz in der nach oben gewendeten Lüngshiilfte. Diese wird nicht 
allein unifangriMcher , dicker als die untere. Sie enthalt auch eine relativ grös- 
sere Menge fester Bestandtheile des Pflanzenkörpers , als jene. Die obere Hälfte 
geneigter oder wagrechter Zwoigenden ist dichter, von grösserem specifischen 
Gewidite als die untere. Jene sinkt in einer Zuckerldsung unter, in welcher diese 
schwimmt. — Einig» Pflanzen zeigen einen merklichen Ueberschuss d^r Dicke 
der ZellwMnde des Rindeuparenchyms der oberen LttugshSlUle derartiger Zweige 
Uber die Dicke derer der unteren Lttngshalfte. 

I'it:. ViMtiralor Liinpsdurcliscfinitt ilrr wnrhsotulfn Sj)ilzt» dor lirn-izoritnl i^cwnrli'^c- 

lU'ti Wul'zcl einer keitnpOanze der Plcri.s aquiliiia. Die obere Längsbäiftc zeigt über dem axi- 
len Bündel Restreckler Zellen 4 , die untere unter demselben nur 8 Zelleiuchicbten ; die 
Wiirzt'lliaul)e reicht unien bis zur 9ton, oben nur bis sur 7ten Zelle rttckwürts von der 
ik-hoitelzelle des VegetationspUQlLlS. 



1) Hofmeister, in bot. Zeit. 1858, p. 177. Daselbst noch andere Beispiele, 
t) Derselbe a. O. p. p. S79. 



Iiaube reicht an der oiK'ren kante 
des bleiboiden Theils der Wurzel 
minder weit rOckwürts, als an der 
mtg^engesetzten (Fig. 184). In 

diesen Verhältnissen ist es be- 
giilndet, dass auf einer undurch- 
dringlichen Unterlage lioii/.onl<il 
iieuachsene Wurzeln durch einen 
auf ihr Ende geUblcn Zug auf- 
wärts nvst schwer abgslenkt wer- 
den können, wtthrend ihre Spitzen 
nach Entfernung jener Unteriage 
durch die eigene Last abwMrts 




Fif. 184. 
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Der Nachweis der srüsseren Dichtigkoil der oberen Länfjshälfte gegen die Horizonlebene 
geneigter junger Zweipc I;isst sich Icirhl an den wachsenden hakenförmig abwärts gekrUmm- 
t«ü Sprossen von Ulums, Corylus, Plalanuä, Antpelupsis, Tilia führen. Man spalte die Stelle 
eines solchen Zwelgendes , welche die vordere HSlfte der lAush unten oonoaven Beugung mU 
horizontaler Giiorda bildet, in eine obere und untere HBlfte: entferne etwa ansitzende Blfttter, 
tatirho die Präparate einige Secunden in Woingoist, um anhängende Luft zu entfernen , und 
bringe sie in ein wenigstens iO CM. tiefes tliasgelass, (his mit einer Zuckerlösung von beiläufig 
i,i spcc. Gew. gefüllt ist, uuU welches man längere Zeit ruiiig stehen Hess, so dass den Inhalt 
des Geftsses an dessen Boden eine Schicht grosserer Dichtigkeit bildet , und von da aufwärts 
allmmig spedflsdl leioblnr wird. Die obere Langshälfle des Zweigstücks sinkt stets tiefer ein, 
als die untere. — Ulmns cflTusa wifii auf dünnen I,iin;j»s<'lmitten der bctreffondeu Stelle eine 
um die Hälfte grössere Dicke der Zellwände des Rindcugewebes der oberen Stängelseite, ver- 
giiofaen mit denen der unteren. 

Auf dieser Anhäufung orizanisirtcr Subslimz in der olxTeu Länushiilfle \nn 
der Verlicale divergirender pÜanzlicher Gebilde, deren letzte Streckung noch 
bevorstehl, beruht in sehr vielen Fällen die so b»ußg vorkommende Erscheinung, 
dass bei dem Beginne dieser letstra Streckung eine raergisdie Abwttrtskrttm- 
mung des betreffenden POafisentheils vdlsagen wird; eme Krümmung, die wei- 
terhin, in der letzten Phase der definitiven Streckung, sich durch Aufw.lrts- 
krümnumg wieder ausgleicht. So die hakenförmig gekrünniilen Enden wachsender 
Zweige von Fagus, Casl^inea , riinus, Tilin , Corylus u. v. A. (sell)st Quercus, 
Beluia u. a. I.aubbaume zeigen (lerartig(> Krilniinungen abwärts derjenigen Spros- 
sen , welche im Knospenzustand eine stark geneigte Sleliung einhielten] ; — die 
Blttthenstiele von Forsythia i^ridissiniA} die Infloresoanachsen von Gorydaliscava, 
die BläUdien sich entfaltender Knospen von Aesculus und Pavia (vorzüglich deut- 
lich Favia macrostachya) u. s. w. — Die in der oberen Längshttlfte des Gebildes 
grössere Menge der zum Flächenwachslhum der Zellwilnde verwendbaren Sub- 
stanz bringt eine n,i( h allen Richlungcn beträchtlichere Streckung der Membranen 
zu Wege; aucli in Richtung der Lüngc Die Verlängerung der oberen Kante hat 
die Abwärtsbeugung des ganzen Gebildes zur Folge ; eine KrUiiimung die häulig 
über die Lollilinie hinaus geht. 

Mit der nornirilca Ah\vartskrümmun}{ wachsender Wurzelspitzen haben diese Beugungen 
nichts gemein, als die Richtuug abwurlü. Sie erfolgen mit acliver Kraft ; die gebeugte stelle hat 
eine, wenn auch nicht sehr beträchtliche, Steifigkeit, selbst SpVtfdigkelt. Die Beugung IMsst sich 
nicht gewaltsam lo die entgegengesetzte überfiUiren. Biegt man ein Blättchen von Pavia ma- 
Cro-ilacli y;>, ein Z\veij:ende von rinitis oder Fafius mit dem Finiicr aufwärts, so schnellt es nach 
Aufhören des Fingerdrucks in <lic alte Lage zurück. Der Eintritt der Bcugunj; ist ein plötz- 
licher, und sie vollzieht sich rasch. Dies ist besonders deutlich an den sich entfaltenden Bltttt- 
chen von Pavia macrostachya zu sehen. Sie behalten die schräg aufwSrts gerichtete Knospen- 
lage bis zur Erlangung einer Länge von mindestens 20 Mm. Dann werden sie , hinnen kaum 
einer stunde, nach ahwarts geheugt, so dass die jetzt auRgcbroitete Bliittchenspreite senkrecht 
steht. In dieser Stellung verharren sie mehrere Tage, his zur Erreichung etwa eines Viertheils 
der definitiven Flidienaiisdeliining. 

Filr die Riditang dieser Incnrvattonen ist lediglich die Lage maassgebend, wdche das 
betreffende Gebilde im Knospenzustande zur Lolhlinie einhielt; Knospen, denen während dop 
Entfaltung' cewaltsam eine andere I.a.gf w^eben wird, als sie zur Zeil der AnlcmniL' hnllon, 
krümmen sich in der Richtung , welclie liei der friilieren älullung diu Richtung abwarlü war. 
Wwden z. B. Im f eltigen Prtthling geneigt gewachsene Aeste von Corylus oder Fmythüi der 
Art ttbergebeogt and festgebunden, dass die nach unten gekehrt gewesene Kante gegen den 
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Zonith gswandet iit, so krümmen sich die auatreibeodeD Knoepenadiien eimmtlioh anfwtirtB. 
Wurde die ontore Kante des Asto aeltwttrts gerichtet, so krümmen sich die austreibenden 

grossen seitwärts. 

Die sehr bedeutende hakenfprmigc Krüiunuing der Enden ausUcibeuder Zweige von Am - 
pelideen, z. B. die der Anipclopsis hederacea, ist nicht allein durch die eben besprochenen 
Verhaltnisse bedingt, sondern auch durch das Hinzutreten eines negativen Hellotropismus ; 
durch Stcigerunf; der Verlängerung der convex gewordem ii L itigsLälfte der gebeugten Strecke 
des Stängels unter dorn EinAvis^c di r Beleuchtung. Bei deui Austrei!«'!) der Winlorknospe Im 
Frühling sind die Sprossenden nur sehr schwach gebeugt, aber stets imvh abwärts i die Incur- 
vation findet nicht anders statt, als in einer durch die Stäogelacbse gelegten Verttcalebene. 
Weiterhin wird die Incurvation sehr belrichtlieh ; bisweilen so sehr, dass das umgebogene End« 
stück des Sprosses schrttg aufwttrts gerichtet wird Die Krümmung desselben Sprossendes ist 
variabel. Am stärksten i.sl sie, wenn die convexe Kante in seitlicher Riclitung von den Strah- 
len der tief stellenden Sonne getroffen wird. Sie verringert sicli wahrend der Nacht; bei lage- 
langem Aufentbali des wachsenden Sprossendes fn völlic^r Dunkelheit wird sie äusserst gering. 
Da die grösste Menge von Ucht den (stets gegen den Horfionl geneigten) Sprossen in der Regel 
von oben her zugeht, so ist die Einkrümmungsohene gemeinhin lothrecht gestellt. Befindet 
sich aber ein wachsetules .'>piossendc unter Verhitltni.s<!en , in denen es nur von der Seite Jier 
Licht empfängt, so krünunt es sich an der beleuchteten Seite convex. So die Sprossenden, 
welcbe nahe an einer verticaten Wand, und didit unter einem von oben her sie ttbemgenden, 
besdiattenden Dache wachsen. Welches auch die Richtung der eingekrümmten Zweigenden 
sein mag, so kehrt sie sich binnen 4— tO Tages.stunden in die entgegengesetzte um, wenn ge- 
waltsam, durch Beugung und Anbinden, die Lage des betreffenden Zweiges zur Richtung in- 
tensivster Beleuchtung umgekehrt wurde. 

Ad horicontal oder geneigt wachsenden Wurzeln wurden derartige Ersehei- 
nungeik nirgends in irgend erlieUioliein Haasse beobaobteC. Es findet 'auch bei 
ibnen eine Förderung der Voliiinensunalime der oberen Langshalfte statt (S. 604). 
Aber sie ist in der Regel ohne bemerikbaren Einfluss auf die Richtung der Wurzel ; 
das Längenwachsthum der oberen Kante ist wJihreiid der letzten Streckung nicht 
betriichtlicher als das der unleren. Dies hat ohne Zweifel seinen Grund in der Ra- 
pidilät des Lüngeinvachsthums der Wurzeln. Der Vegelationspunkt rückt so rnsch 
vorvvarli» , die letzte Streckung der Zellmembranen tritt so frühe ein , dass der 
QuMabscbnitt der Wurzel, welcher in dem, der Anhäufung der Substanz in der 
oberen LSngshälfte gUnst^en Entwickdungssustand sieb befindet, zu kurxe Zeit 
auf dieser Stufe des Wacbsthunis verweilt, als dass für gewttbnliob eine betrfloht- 
liche Verdickung der Zellenwände, eine erhebliche Concentrirung des Protoplasma 
(los Zelleninhalls der oberen LänjishMlfte stattfinden könnte. In den seltenen Aus- 
nahiiieiiillen des Hervnrtretens aetiver Abwürtskrtlinninnepn an wachsenden Wur— 
zelspitzen aber sind ohne Zweifel derartige Vorgiinue eini;etreten. 

In der Bildung mancher einseilswendigen BlUtheustande tritt das Ueber- 
wiegen der Verdickung der nach oben gewendeten Langshalfte der Inflorescens- 
acbse boclist auffiiUig hervor. Vic»a Graoca und verwandte Formen (ich unter- 
suchte Vicia atropurpm-ea Desf.) ordnen die Blttthen ihrer Infloresc^nzen nach 
klonen Divci^enzen, ähnlich \\ ie die meisten Papifionaceen. Während der Anle- 
gung schon der ersten Blilthen verdickt die Innorescenzachse ihre nach oben (der 
aufrechten vej^etaliven llauptaciise zu) gekehrte Längshiilfte tianz vorwiegend, die 
angelegten Bltllhen sümnillich auf die untere Seile rückend , auf welcher Seite 
allein fortan noch weitere BlUlhen angelegt werden. Die BlUthen stehen, sämmt- 
Uoh dem Sttitsblait der luflorescens zugewendet, zuerst aufrecht; bei weiterer 

m 



Digitized by C 



604 § 23. BeeinHusä. d. Gestulluiig d. Pflanzen durch in Rieht, d. Lothlinic wirkende Kräfte. 

Entwickelung nickend. In allen wesentlichen Stücken gleich — die sttffker ver- 
dickte oder sehr verbreiterte Längshälfte des Zweiges ist die nach oben gjekehrle — 
verhüll sich dio cvcessive Verbreitening der einen, dem Zenilh zugewendeten, 
Längshälfte der Intlorosponzachson vorletzter und \ orvorlolzter Ordnung der Grä- 
ser mit einscilswendii:t'ii Arhrrhon, wir Dnclylis, nii:,it;iri;i, Paspahiri) ') . 

Bei den moislen Laubhitlzrrn wiich.st aiicii das Holz ;in der nach oben gewen- 
deten Seile seillicher Zweige stärker in die Dicke, als an der untiTon. Das Wachs- 
thuni , die Tldtigkeit des hdiMdenden Gambium sfaid in der Richtung aufwärts 
gefordert. Das Mark solcher Zweige bat eine; exoentrische , nach nnten gerUdkle 
Lage. Beispiele : Viscum album, Mespilus germanica) ^] . 

Die nicht lolhrecht gerichteten Achsen einer Anzahl von Püanzen werden in 
ihrem DickciuNachsthume durch die Schwerkraft in genau umgekehrter Weise 
beeinÜussl. Die dem Krdmitlcipiinkl /ugcwendelo Langshälftc ihrer geneigt oder 
horizontal wachsenden Achsen verdickt sich (iberwiegi-nd. Iis besieht somit zwi- 
schen vmdiiedeiien Pflanzenforiucn in Bezug auf die Förderung der Stanimvcr- 
dickung durch eine in Richtung der Lothlinie wirkende Kraft ein ahnlicher Gegen- 
sati, wie in Bezug auf die Förderung des Breitenwachsthuin der Blätter (S. Ö86). 

Die sweizeilig beblätterten, kriechenden StiUnme von Polypodiaceen verdicken 
ihre unteren , dem Boden aufliegenden Liingshcilften weil sliirker , als die nach 
Oben gewendeten. Neu entstehende Blätter erheben sich am StamnKMide genau 
seitlich , in der Dun lischniltslinie einer durch die Slammachse gelegten ilorizon- 
talebeue mit der Slanuiiperipherie. Diese Stellung liallen sie während der Wei- 
terentwickelung des Stammes längere oder ktirzero Zeit ein ; bei Pteris aquilina 
nur fttr ^e sehr kurse Frist; länger bei Pdypodium vulgare; bei Polypiidium 
aureum stehen die jungen Blatter oft noch in 4 — 5 Hm. Entf«rnung von dem 
Achsenende streng .seitlich ; hier w ird ein Diirchmess(T des Stammes von 8 — 9 
Mm. durch nllseilig gicichmässiges Dickenwachsthum desselben erreiehl. Von da 
ab aber (bisw eilen auch schon friihei-j erfolgt das ftTnere Di» kenwachsthum fast 
nur noch in der unteren IlUlfte des iiorizont^den Slanimes. Die beiden Längsreihen 
von Blättern werden auf dessen ol>ere Seite gerUckl, so dass sie bei Poiy|KMiiuin 
aureum oben nur um '/i, unten um >/4 des Stammumfangs von einander enHsrnt 
sind. — Die Steigemng des Dickenwadisthums beginnt ungefähr am oberen Ende 
der (ki'eisrunden) Insertionsstelle der Blätter, und nimmt innei^aib des von der 
BlatteinfOgung eii^nommenen Längsslreifens des Stammes nach unten hin an 
Intensität rasch zu, der Art, dass die konische Blatlanlage um eine volle Vierlels- 
weiidung gedreht wird. Anden sehr jungen, nur wenig über die Stamniober- 
fläche eriiai)enen, gar nicht \on vorn nach hinten abgeilachlen Blatlanlagen w ird 
diese Drehung nur in der Richtung der einzigen Scheilelzcllc kenntlich. Diese keil- 
ähnlich sweiflächig zugescfaärfie Zelle steht mit ihrem grOssten Durchmesser einer 
durdi die Stammadise gelegten VerticaldMne paralM bei Pteris aquilina, zu die- 
ser Ebene senkrecht bei den Polypodien. Während der Steigerung der Verdickung 
der unteren Stainmhiilfle ändert sie, hier wie dort, ihre Richtung um Oü" '-, Die 
erste Anlegung der Abilachung ctes Blattstiels unter der künftigen Yorderlläche der 

_ # 

I) Näheres hierttber im 8ten Bande dieses Buchs. 

91 K p ; II s 1 1 <; f h e Zweige von C. Schimper genannt, AmlL Beriebt Naturforachervers. 
in Güttingen 1854, p. 87. 

•) Man vergl. die Fig. %^ u. S, Taf. IV, und IHg. 9, Tat. IX, in Abli. Sllcfas. 6. d. W., Bd. 5. 
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BlaltspnMlo, und die Anlocuns dor L;imin;i lieloii eist nach Vollendiuii; der IJni- 
Icnkung ein. Die Bildung der AbÜacliung und der Spreite sind beide nach der 
Stainmspitse ori«itirt; die VcHrderffädie der Irmina ist <tieser Spitse zugckobrl. — 
Die stärkere Verdickung der unteren Stanimhälfle giehi sich auf dem in Richtung 
der LotbUnio geführten f.Ungsdurchschnitt des Stammes durch stürkorc Wölbung 
(\or unteren Böschung des Achsenrandes zu erkennen, die immer nuMkli(ii, bei 
IMciis aquilinn ofl hüs zu einer, dem Vorstehen fMncr Unterlippe ähnlichen Vor- 
sehiebung gesteigert ist'). Dass das ganze Verhiillniss vom Einflüsse des Lichtes 
unabhängig ist, ergiebt sich aus seinem Vorkommen an den fusstief unter der 
Erdoberfläche kriechenden allen Slüninien \on Pleris a(|uilina. — Das liewebe der 
sich vorzugswc^ise verdickenden Uttlfte der Achsenspitse zeigt keine Spur von 
Spannung, insbesondere auch nicht in seiner Epidermis, während die Epidermis 
gleichweit vom Scheitel der Achse entfernter Stellen der ol)eren Stammhttlfite von 
Pdyp. aureuni gespannt ist, und nach Alili sung mit der Aussenfläche concav sich 
einrollt. Masse denintcrcn Sllinirclliiilltt^ ist, soweilsie in gesteigerter V(M(li( kung 
bcgrifl'cn isl . von plastischer Hcschatloiilicit. Sie niodcH ihre Form genau nach 
kleinen L nel>enhcilen deriJnlerlagc; ein Vcrhallniss, welches dann l)esünders deut- 
lich wird, wenn ein Sprossende von Pbl^'podiuni aureum oder vulgare tlber einen 
anderen Spross desselben Farmkrauls hinwegwifchst. Alles dies rechtfertigt den 
Schluss, dass die weiche Substanz des wachsenden Stammendes, dem Zuge der 
Schwerkraft passiv folgend, in der unteren Staramhalfte deshalb voi-zugs weise sidh 
anliMuft, weil die Epidermis dieser llMifte weit dehnbarer ist, als die der oberen. 
Die Zellmend)ranen des inneren Gevsehes dehnen sich imter dem Drucke des Zel- 
Icninhalts vorwiegend abwilrts, und da diese Senkung auf das llinderniss der 
festen Unterlage slössl, auch seitwärts. Auf die Verringerung der Dehnbaikeil 
der Epidermis der Oberseite hat bei den Polypodien mit oberirdischen StHmmen 
die Beleuchtung derselben durch das Tageslicht ohne Zweifel einigen Ehifluss. 
Sie allein kann aber nicht die Ursache der Erscheinung sein , denn — wie schon 
bemerkt — die Stilnune von Pteris acjuilina wachsen in völliger Dunkelheit. 

Die gegen den Hoiizonl geneigten Aestc vonronifcrcn mit zcrslrenlen. kanun- 
zähneartig gerichteten Hlidtcrn zeigen (lcutli<'li ( in ahnliches V(Mliailniss. Bei 
Pinns Picea L,, Taxus baccata und Aehnlichen sind die seitlichen Interstitien zwi- 
schtni den Blältern sowie die Insertionen der Blattl)asen auf der nach Oben ge- 
wendeten Seite der ausgebildeten seitlidieii Aclisen merklidi schmaler, als auf 
der Unterseite; auch an Zweigen, welche von oben her tief beschattet sind. 
Knospenquerschnilte zeigen keine derartige Difl*erenz. Sie beruht sonach auf 
einem stärkeren Dickcnwachsthum der unteren Zweighidl'te , welches erst wäh- 
rend des Ifervortrctens des Sprosses aus dem Knospenzustandc sich einstellt. — 
.\uch bei Pinns Ahies L., V. silvcslris und Laricio sind ahnliche, wiewohl gerin- 
gere Unterschiede _|^durch genaue Messung nachweisbar. Die Steigerung des 
Dickenwachsthums der unteren Lüng^hftlflte der seitlichen Zweige der Abiethieen 
und Gupressineen dauert an wahrend der durch die Thatigkeit des holzbildenden 
Gambium erfolgenden Zunahme der Masse. Das Hark dieser Zweige erhalt eine 
excentrische, nach oben gerttdUe Lage^. 

«) Abh. Sachs. G. d. W. 8. Taf. S. Flg. 7b. 

i] Sic sind, mu-h C. Schitiiper's ßczeiclinung hyponastisch: AinU..Bericht d. Natur- 
farscherversamml. iu Gültingen 4S54, 87. 
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Die seitlichen Zwoipo vortir.il< r Achsen nicht weniger Pflanzen sind durch die 
Einwirkung in Hiciilung der Lothlinie Ihütiger Kriifte in ihrem ganzen Wesen der 
Art geHndert, dsss ihre Gestalt, oder die Form und die Anordnung der von ihnen 
hervoiigebracbten Zweige und Blatter noch weiter von denen der vorticalen Ach- 
aan abweichen) ab m den bisher erörterten Füllen. 

Formen nnd sonstige Eigenschaften der BiMtter sind an verticalen und an 
genügten Achsen oft sehr different, auch wenn an beiderlei Achsen die nämliche 
oder doch iihnlirhe ßinttstellung eingehalten wird. Dieses Veriiältniss bai eine 
weile Verbreitung unter den Goniferen. 

Hur die sohwäeheren, von den Jahrestrieben in offenen Winkeln abstehenden Seiteasprossen 
der (mehr alsein Jahr allen) Kiefern entwiokela sieh so kiimn, einen terminale Wtrtel von (naeb 

specifisolien Onlerschieden 2 — 5) Laul)l)lalteni tragenden, geslam ! ' i Zweigiein, während die 
Gipfel knospen der Jahrcstriobt-, uiui die dicht neben ihnen slcliciidrii , stiil aufgerichlcten Sei- 
lentriebe, ungleiuh kräftiger sicli entwickelnd, ebenso wie die Hauplaciise des Baumes nur 
adioppenartlge , chlorophyllloee Bitttier hervorbringen. (Die Enden aller Achsen nach der 
ältesten Kiefern sind während des Aastreibens im FTtthlinge, und bis nach Anlegnng der chloro> 
phylllesendes zin'EntrnÜiiiiL' im nnrti^ti'ii.Taliro hcslimmienTripbeS, vermöge höchst energischer 
geocenfrischer Kninununt; dv< niitcron Thcils des Trielies anfgcrichtel, die Richtung der tünd- 
knospen der Verlicalen sehr genähert; wenn auch allere Tbeilc seitlicher Achsen , durch die 
Last der jttngeren abwärts gebogen und in dieser Stellung durch Verdioknng des HolslUfrpers 
starr geworden, naliezu wagrechte oder selbst absteigende Richtung erhalten). Wird dne jnnge 
Kiefer des Wipfels beraubt, so entwickelt sich unter Umständen einer der kurzen, grüne Blät- 
ter tragenden Seitenzweigc zu einem neuen Gipfellrieb ; — die Bildung schuppenförniiger Blatter 
tritt an ihm , gleichzeitig mit plötzlicher Steigerung des Dickenwachsthums , aber erst nach 
erlblgler Aufwärtskrttmmung und Annehmen senkrechter Stellung ein. Pinus Pioea L. und 
Taxus beccata tragen an den verticalen Spiosson straff auftrerichtete Biiittor, deren beide 
LängshäUten sich vrtlliti jihnlicli, und dorcii VordcrflJichen stets di r ti atjcnden Achse zugewendet 
sind, auch bei dauernd einseitiger Beschattung der i^lanze {z. B. bei deren Stande dicht an einem 
Feben oder einer Mauer). Nur die. In &tt nach der Zweigspitse (und nadi unten) gewendeten 
Längshallle stärker aasgebildeten (8. 894) Blätter der Seilenxweige besllien das Vermägen, dundi 
eine Drehung ihrer Basis die Vorderlläche gegen den Zenith zu wenden, sich den Zhhnen eines 
Kamnies ähnlich zu stellen. — Die Keimpflanzen von Tliuj?\ und Biota entwickeln in der ersten 
Vegetationsperiode Blatter , welciie bei Biota orieutalis zwar gleich denen der spateren Aus- 
zweigungen swelgliedrig deeussirt stehen (4gUedrige'Wirtel, aus 1 genäherten, gekreosten 
tgliedrigen zusammengesetzt l/dden; , die aber durch flache, lineare Form, beträchtliche Länge, 
und [liirrh die WiMMfutii; -.d!"!" Vorderniichon f-e^'cii di'ii Zt-niUi von ji'neii sich weit unterschei- 
den. Die in den .Vcliseiu dieser Hlatter stehenden Seitenzweige haben bereits BlaUer von der 
Form und Anordnung derjenigen der erwachsenen Pflanze : alle sind kurz , dem Stängel dicht 
angedrüekt, die nach Oben und Unten stehenden flach, die seitlichen in der Mediane scharf 
zusammen gefaltet. Die Hauptachse behält die eigenartig geformten tuid gerichteten Riiitter so 
lange, als sie st^nkrechl niifL-crichtet wachst. Weiterhin, meist zu Anfang iler zweiten Vegeta- 
tionsperiode, beginnt das i^ude der Hauptachse sich seitlich überzuneigen. Die Blatter, welche 
sie von diesem Momente an bildet, sind «tooMi der Seitenachsen ähnlich gestaltet und geordnet ; 
— der Uebergang von der einen Blattform zu der anderen wird durch allmälige Uebergänge 
vermittelt. 

An einseitig- beleiH ldeten Individuen von Thuja und Biota verlauft die Entvvickidung in 
derselben Weise. Dies deutet darauf hin , dass nur der Einfluss der Schwerkraft die Wachs- 
thumsi'iditungen der gegen den Horizont geneigten Zwdge modiflcire. Ftlr die Richtigkeit 
dieser Annahme spricht auch folgender Versuch. Ich Hess einjährige Sämlinge von Biota 
orientalis einseitig beleuchtet, wochenlang um eine verticale Achse rasofa rotiren. Die Stämm- 
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chen (welche sich nur mässig etawUrts beugten) entwickelten während des Vei'sucbs zwar 
keine n«iien8eitensweige, sondern 8t«rt>en ab, die jüngeren der vorlieRdenen Seitensweige 
aber stellten die FlAchpn ihrer platten niäticr zum Rot^tionsradius senkrecht, ip Whillt^n 

von 60" bis 80" mit der Lothlinic. Das Licht traf diese Pflan/cii hi-i iliren Rotationen successiv 
allseitig; die Stellung der .Seitenachsen wurde nur durch die Resultirende aus der Schwer- 
und der Centrifugalkrafl bcsUnimt , welche mit dein Rotation««dias Winkel von S1H> bis S(K> 
bildete. 

Die Acnderunt; der Blattfonnen der Seitensweige 'ist begleitet von einer Beeinflussung der 
EntwickehinL'srichltint; der neuen AiisJ!weif;unf.'en , ricr \rlisen drilfer und folfrender Ordnunfi. 
An Sproitöen 2ler Ordnung junger Sämlinge der Biota orienlalis erbebt sich gelegentlich und 
aosnahmsweise noch ein Sprose Ster Ordnung aus der Achsel eines der nach oben stehenden 
platten BiHtter. Alle spüter aar Eniwickelnag kommenden Seitensprossen, audi die des ttber- 
geneigten , und von da an mit angedrückten Blättern versehenen Kndes der HaupLni hsr . enl- 
sprin^'on ausiuihmslos in den Achseln der seitlich stehenden, der Liitiue nach zusanuncu gefal- 
teten Blätter , so dasü alle Au^weigungen eines SeitenasLs in derselben Ebene liegen. — Ganz 
ttbnlicb gestaltet sidi die Aosxweigung der Seitenadisen von Fichten und Tannen auf den spS- 
leren AlterssustSnden derselben. 

Mehrere Cupressineen ändern die an den vertical gerichteten embryonalen 
Achsen dreigliedrig decussirte Blattstellung an den gegen den Horizont geneig- 
ten in eine zweigliedrig decussirte. Diese Modification der Stellung dos Bliittcr ist 
\on einer Aenderung ihi*ur Gestalt Ix^leitet, welche der bei Biota orientalis ein- 
tretenden entspricht. 

Die Blatter der embryonalen Achse von äünilidgeu der Thi^a gigautea Null, stehen in 
dreigliedrigen, altamirenden Wirtein. Sie sind lang, linear, vom Stämmchen in offenen Win- 
keln abstehend. Sofainge die erste Achse senkrecht aufwSrts wichst, bildet sie Blätter nur 

solcher Stellung und Form. Die seiflirhen .\chsen tm-icn von Anfang an zweigliedrige atterni- 
rende Blattwirlel ; die seitlich ojji gefügten Paare von Blättern sind Aon scharf zusammen ge- 
falteter, die an der oberen und unteren Kante stehenden von platter Form, alle an den Zweig 
scharf angedrttekt. Im zweiten Jahr der Fflance neigt der Gipfel der Hauptadhae sich seitlich 
ttber» «nd von da an wdnen sidi die neu entstehenden Blatter derselben ebenfalls in 
«weigliedrigo D<MMiss;i(ioM ; niirfi ncfiincn sie die Formen derjenigen der Seitenachsen an. 
Der Uebergang von tlrei^ilcili zu /weii^'Iicdiiiifn Wirtein ist ein plötzlicfief : der von der 
linearen Gestalt der Blätter zur .Soliuppenturm ein allmäliger. An mehr als tiuiidert Sämlingen 
dieser Thiya sehe ich dies Zusemmentrelfen der Neigung der Achsen gegen den Horizont und 
der Aenderung der Blatt form und -Stellung streng eingehalten. — .Samenpflanien von Cupres- 
8US fastigiata verhalten sieh aiin!i< Ii ; nur lieliidl das Ende der Hatiptaolise die verticalc Rich- 
tung und die dreigliedrig decussirte Stellung sowie die lineare Gestalt und abstehende Rich- 
tung der Blätter bis ins vierte oder fünfte Jahr ; auch werden die, stets zweigliedrig decussirten, 
Blätter der Seitenadisen bisweilen an einer oder der anderen der ersten , lateralen Sprossen 
in linearer Form und spreizend ausgebildet. 

.Tunipenis phoenicea, J. virginiana, J S;ihiTia bilden an deiutlan|)l,T lism uml il^ ii N. liiMi- 
achsen niederer Ordnung, also au den von der Lothlinie am Mindesten ainveichenden Z\n eigen, 
dreigliedrige altemirende Wfartel von den StSng^n abstehender Blätter aus , während die 
Zweige btfherer Ordnung zweigliedrige altemirende Wirtel an den Stängel angedrückter Blätter 
bilden. Andre Arten der Gattung, wie Juni]>erus communis, J. macrocarpa, J. canadensts, 
J. drupacea bringen an allen Achsen, niedrigster wie höchster Ordnung, nur dreigliedrige 
Wirtel alislohender Blutler hervor. Juniperus virginiauu treibt aus den Zweigen mit auge- 
drOckten Blättern häufig auch soldie mit spreizend ab^henden, linearen Blättern in decus- 
sirten zweigliedrigen Wtrteln und zwar sowohl an jungen tndivlduim, als an alten Bäumen. — 
K in männlicher Juniperu.sbaum im Hoidelhnrgnr holnnisehen Garten ist in der Mehrzahl seiner 
Zweige der Juniperus phoenicea gleich gestaltet ; er treibt aber einzelne Zweige, auch solche 
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letaler Ordnung, deren aliKtehende, lange, In dretglledrigen Wirteln stehende Blitler denen 

der Juniperus Oxycedras gleichen. Einzelne Zwcigo sind an der Basis der J.Oxycedrus ent- 
sprechend bcl)lä(lert , fjcgcn die Spitze liin pehl die Reblätteriinp ^anz plötzlicli in die der 
J. phoeiiicca Uber, und umgekehrt. Diu uach Art der J. phueuicea gubildeleu Zweige über- 
wiogun jetzt im VerhlUtniss von etwa 80 : 4. In der Jugend der Pflanze sdieintdas Verhältr 
niss das umgekelirte gewesen zu sein; ich schliesse dies aus dem Umstände, dass Btschoff vor 
olwn 45 Jahren den Strauch als Junip. Oxyceihus etikeltiren liess. — Ein unter dem Namen 
.hiniperus phoeiiicea von Booth und Söhnen in Handnirg erhaltener f tnonöcischer ) Strauch in 
den Pflanzungen bei dem Heidelberger Schlosse entwickelt einzelne Auszweigungcn, z. Th. in 
Stark gegen den Horizont geneigter Richtung, die ebenfells nach Art des J. Oxyoedrus bebMt^ 
tert sind. Ganz olwnso verhalten sich vier als J. phocnicea etikeltirle Strauche im Schlossgar- 
ten zu Rif-berich. Sind Solche Wachholderslräiirlie Hastarde . in einer Ilandcisgärtnerei, viel- 
leicht der i^enaiinten , etwa ans J. pluienicea i. und einer Art der Untergattung Oxycednis (5 
entetanden, die in einzelnen Sprossen dum einen, in anderen dem zweitem der Aeltern vorwie- 
gend iihnetn? Oder bringt J. phoenioea bisweilen Sprossen hervor, die gegen die in Mchtung 
der Lothlinieflhüligen Kräfte in ahnlicher Weise ^mempflndUch sind, wie etwa die der J. cora- 
nuniis? Ich halte dns Ei slerc für das Wahrscheiiilirhere, um so mehr, als ich an zahlreichen, 
wiklgcwachscnen licrbariunoxcuiplaren der J. phueuicea nur die, der Artendiagnuse entspre- 
chende Beblitterung finde. 

Bei einer Anzahl dikolylodoner Pflanzen, deren senkrecht aufwärts wachsende 
Sprossen gerade- oder scdu^gdreiseilige BlaUstelluDg besitscn , fUhrt die Ein^K^- 
kung der Schwerkraft dahin^ dass an den, gegen den Horisont geneigten Sprossen 

der verticalen Arlisoii die Blnltslollunj; zweizeilig wird. Sio zeiüt dann in allen 
Fiillon jene llobuni: der beiden Bhitlzeilen, welclie bei den zweizeilig beblätterten 
Laubhölzcrn (Iberliaupt vorziikotntiien pflegt [S. *i09 . 

Die Hiiitter aller aulVechlen Achsen, der 'eiiibrv onalen) Aciise erster Ordnung 
der Sämlinge sowohl, als vcrlical \%achsendcr sogenannter Slockansschläge oder 

WasserschfHse der Gastanea vesoa 
stdien nadi der Divergraz von an- 
nähernd V&} bei Gorylus avellana nach 
Va, und schon die Seitenknospen die- 
ser Achsen zeigen zw eizeilig geordnete 
Blatter l-i^'. ISÖ, ISf,;. — Die Blätter 
der embryonalen Achsen der Säm- 
linge von Yitis vinifcra stehen nach 
% oder t ^ Seitenknofipen die- 
ser im Ülngenwaehsthum begrSnzten 
Achse sind zweizeilig beblätlei t ; 
ebenso ist es l>ei Ampelopsis hede- 
racea. üel)ereinslimnu>nd mit der (la- 
stanea vesca stellen Platanus occiden- 
lalis, Diospyros Lotus, Magnolia Yuian, 
Magn. acuminata, Amelanchier vulga- 




Ftg. 18». 



I ;_' IS' i. (Juerdiin iisrlinilt der nicht ;:eM lilo>seni'ii lüidknospe eine«; senkrecht i:e- 
vvachseiieu Stockausschlags von Castanea \usca , Ende .luni etwas uberhalb des Achsuuschei- 
tels genommen^ Die Blütter stehen nach Vs« 



4} A. bruua, Vurjünyuug, p. 49. 
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ris, Aristolocliia Cleiuntilis , Conniiersonia braseri, Andronioda spinulosa Pnrsh., 
FotluTgilla loinenlosa, Paliurus aculeatus, Tiüa europaea. Phyllanlhus a'rnuus Poir. 
und juglandifolius Willd. ; Gelaslrus ilicifoHus Sdirad. , Bossiaea alata idie junge 

Pflanze mit noch stielrunden 
Zweigen und «nsgeUldeleii 
Blliltern) die Blütter der 
lolhrochl empor wncJjscn- 
den Achsen nach der Diver- 
genz 2/, j an den von der 
Verlicalün abgelenkten ^odei* 
im Rnospenzustande abge- 
lenkt gewesenen) Sprossen 
aber zweizeilig. Bei Aristo- 
locbia treten diese Aenderun- 
fien auch an nnterirdisrlien, 
dem Lifhte unzutjiJnglielu'U 
Spidssen ein. Capparis spi- 
Düsa ätelll die Blütler an 
jenen Achsen nach der Div. 
Vs, an diesen zweizeilig. 
Wenn das wachsende Ende eines gegen den Ilorizonl geneigten, zweizeilig be- 
blätterten Zweiges von Gorylus avellana, von Anielanchier vulgaris sich senkrecht 
aufrichtet, ordnen sieh die v(»n da ah neu gebildeten BliUler bei der ersteren 
Pflanze naeh , bei d<'r /weilen nach 2 — Alle Achsen der AInus glauea, 
welche nur massig, bis zu eUva 20", von der Lolhlinie divci^ireu, tragen senk- 
recht dreizeilig (bisweilen auch nach Div. '•'/j) gestellte Blatter. Absolut veriicale 
Sprossenden bildet die Pflanze nicht Die Enden auch der aufrechten sind etwas 
flbeiigebogen. An allen dreizeilig beblätterten Sprossen tritt die gesteigerte Ver- 
dickung der oberen StiSngelhiiirte dadurch hervor, dass alle drei Blattreihen nach 
der unteren Zweiiikante hin gerückt sind. Zweige, die nahezu wagi-echl (in Winkeln 
von nicht ld)er mit der Kbene des Horizonts) wachsen, sind genau zweizeilig 
Ix'bliiüort. Magnolia glauca ordnet die Blältt.'r l>einahe aller Sprossen nach dei- Div. 
^y^; nur an den horizontal gerichteten Knospen wird die Bcblällerung zweizeilig. 

Die bei Alnus glauca (auch bei Alnus glutinöse) vorkommenden Zwischen- 
bildungen erklaren den Hergang ^er Aenderung der Blatlstellung. Jeder Seiten- 
sweig der Erlen hebt mit einem einzigen Blatte, welches — warn der Seitenzweig 
an einem verticalen Sprosse steht — seinen Rücken der Haupt^ichse , wvnn er an 
einem geneigten Sprosse entspringt, seine Rüekenflliiche dem Zenith zuwen- 
det, unter allen Unistünden also aus der ol)ersten Kante des Seitenzweiizes 
hervor wächst. Dieses Blatt besitzt an soroit sich weiter entwickelnden Trie- 
l>en eine vollkommen ausgebildete Lamina und zwei Slipulae, wahrend an sich 
schliessenden Knospen Spieile und Stiel oft unentwickelt bleiben , so dass die 
beiden Stipnlen schuppenflfrmigen Vorblattem ähnlich sehen. Es sieht nie genau 
vertical; seine Medianebene divergirt von der Lolhlinie ein wenig rechts oder 

Fig. 496. lliltelgegend des Querdurcbschnills einer Seitenknospe dieses Sprosses, dieiit 
IU)er dem Scheitel der Knospenachse geftthrt. Die Bltftter stehen in swei, erheblich gehobenen 
Zeilen. 
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links. Die nächsten 2 Bläller der Nebenachse folgen auf das erste genau nach der 
DivergeDi y^. Aber schon das 4fe Blatt steht an steil aufwärts gerichteten 
Knospen nicht genau vor dem ersten, sondern es erscbeinl,. anf dem Querschnitt 
der Knospe, in welchem das 4te Blatt nach oben gerichtet ist, etwas herab ge- 
drtlclKt in F<rfge des gesteigerten Dickcnwachsthums der oberen Lüngshalfte der 
Knospenachae, welches den Winkel der Medianebene des 4ten Blatts mit der Loth- 

linie weiter öflhel , als den Winkel zwi- 
schen der Lolhlinie und dem ersten Blatte 
(Fig. 186). Jedes neue Blatt der nach 
Olran gewendeten Zeile ist in noch stttr- 
kerem Grade nach unten geiUckt, da cUe 
Stellung des Dickenwachslhums der 
oberen Zweighälfte in der obersten 
Lelngskanlc desselben am intensivsten 
ist. So wird, dalern das Sprossende sich 
nicht aufrichtet und äeiiie Achse in die 
Lolhlinie lückl, die obere Längsreihe 
mehr und mehr an diejenige der s«tlicb^ 
Beihen geBHhert, nach welcher hin von Anfang an die Medianeb«ie des Iten 
Blatts von der Verticalen hinweg geneigt war. Es ist eine sehr hMufige Erschei- 
nung, dass an Zweigen der Alnus glauca , welche schräg anfvNärts geradlinig 
wachsen, die am unteren Theile des Sprosses dreizeihge Stellung der Blätter nach 
einem oder z\v(nen Unjgangen des nach Y;, geordneten Slellungsverhällnisses in 
die zweixeilige übergehl. Steht die Knospenachse von vorn herein zur Lolhlinie 
in einem- weit geöffneten Winkel , so ist von Anfang an die Steigerung der Ym*' 
dickung der oberen Längshalfte so bedeutend, dass schon das vierte Blatt Uber 
das Bweile tu stehen kommt, dass swei der LlfngszeUen susaromen fallen, und 
di«' Blaltstellung genau zwdseilig wird. DerQuers( hnitt der Knospe eines solclien 
zweizeiiiiz bebliUlerten Sprosses pleieht von da ab völlig dem einer Blallknospe 
von rifriiis verj:!. Fii:. I'i?, S. oi-f . Hiefifet d;ts l''.nde eines zweizt>iljg bebläl- 
leitt 11 Zweiges der AInns uiauoa durch geocciiu iscbe Aufwiirtskrümmung sich 
steil empor, so ordnen sich die \un da ab neu gebildeten Blätter dreizeilig. Mau 
wird unter den Zweigen eines sUikeron Astes niemals vergeblich nach so be- 
sdiafinen suchen. 

Bin lateraler Zweig einer schraubenlinig beblätterten Athse , der mit einem 
Paare von in Bexug auf die Lolhlinie seitlich eingefilgten Blättern anhebt, wird 
nur dann sein drittes Blatt nach einer kleineren Div. als ' zum zwcnten Blatte 
stellen, wenn die Steigerung der Verdickung der ohenMi Stängelhälfle nif})t so 
zeitig eintritt und nicht so ijeträcLilicli ist. um das dritte Blatt während semer 
Anlegung schon dem zweiten gegenüljer zu rücken. Erfolgt aber diese Verrückung, 
und wachst das dritte Blatt an beiden Bttndem seines Grundes ziemlich gleich- 
roüssig, oder am unteren stüriwr in die Breite, so wird die Blattstellung dauernd 
xweizeitig. Denn auch das vierte Blatt wird, wenn auch (lieeinflusst durch die 
stärkere Verbreiterung des unteren Bandes der Basis des 3len Blattes) etwas über 
der Seitenkante des Zweiges angelegt, doch auf diese Seitenkante geruckt werden, 

Fig. 187. (i^uerdurctuicbntU einer dreizeilig bcblüttcrlcii Scitenkituspc tler Alnus giauca. 
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wenn die Förderuim des Diekenwachslhums tler oberen Slarumhalfte noch ober- 
halb der Einfügung des je>N oili^ jüngsten BlaUes sich energisch einstellu So eiUttrt 
sich die Zwe»eili^eil der Blauer aller Seitenspross«! verlicaler Zweige von Ca- 

stanea und Gorylus u. s. w. Es folgt aus diesem allen die WahrscIuMnIichkeik, 
dass PtlansMi| die überhaupt eine im frühesten Rnospenzustande eintretende Ver- 
dickung der oberen Längshülfte des Stängels von (ler Vertiralcn abgelenktcM* Spros- 
sen zeigen, an ihren genau vertical gerichteten Sprossen (Uc BläUcr in schraviben- 
iiniger Aufeinan<ierfolgt' anlegen werden. Soweit die Beobachtung reicht, ist dies 
denn auch durehgehends der Fall. Gewächse, welche l)ei Vorhandensein jener 
Fürdemog an keinem vegetativen Sprosse eine andere Ordnung der Blatter zeigen, 
als die sweiieilige, bilden ttberhaupt keine Knospe in genau vertiealer Stellung der 
Achse <lerselben aUB. Schon das wachsende Ende der embryonalen Achse der 
keimenden Pflanze von Fagus sylvatica ist üborgeneigt ; die Enden aller, auch der 
im \mt( ren Theile lothrecht stehenden Sprossen von Fagus, Ulmus, fiegpnia han- 
gen über. 

Khainnus catharticus, eine der Pilanzen, deren sweigliedrig decussirte Hlatl- 
Stellung in dffl* S. 590 besprochenen Weise durch die Sehweiteft beeinflusst 
wird, bildet swar an den meisten vertioalen grossen die Blatter in gekrausten 
swei^iedrigen Wirtein, nur dass die — bei dieser Fflanse besonders betracht- 
liche — lingleichzeitigkeit der Anlegung der zwei Bliltter eines Wirteis in dem wei- 
len, oft '.) CM. h>etragenden Auseinanderrücken dei-selben durch die letzte Lüngs- 
slreekung der Aclist« fast regelmässig hervorlrill. Dabei wird auch deutlich, 
dass nicht imniei' lias erste Blatt jedes Paares an der nämlichen Lüngshiillle des 
StSiugels steht. Mit dem Eintritt der verticalcn Richtung der Knospe hat der die- 
ses bestimmende Einfluss der Schwerkraft aufhört. Die Linie, welche die tiefer 
Stehraden Blatter der Paare verbindet, steigt stredLenweis zickxackartig empor, 
stellenweis umkreiset sie den Stangel als Schraubenlinie. An besonders starken 
Slocklohden und Wasserschossen geht die Blattstellung nach oben liin in die nach 
der Divenienz 2 über. Die Seiu-nknospen dieser Theile der Sprossen zeigen 
zweigliedrig decussirte Stellung der Blätter; das erste Blattpaar steht rechts nnd 
links von der Medianebene; die Medianebenen des zweiten divergiren von der 
Lothlinie, da das erste, unterste Blatt dieses Paares über der, nicht median nach 
vom stehenden Lücke der unteren Bflnder der ungleichseitig gebildeten und un- 
gleich verbreiterten Blatter des ersten Paares hervortritt. 

Das umgekehrte Verhältniss bietet Hedera Helix. Ihre sterilen Sprossen sind 
der selbstständigen Aufrichtung nicht fähig. Die in Blätterbildung begi-itfenen 
Achsenenden sind selbst dann (gegen die Seite intensivster Beleuchtung) über-ge- 
neigt , wenn Zweige an <'inei' senkrechten Mauer oder Felswand vei tical empor 
klettern. Die Blätter aller solcher Sprossen stehen zweizeilig; rechts und links 
von einer durch die StUngelachse gelegten Veriicaiebene. Wenn die Pflanze sich 
sum Bltthen anschickt, und Blatter hervcNrbringl , welche durdb nidit gelappte 
Form gekennzeichnet ^d, erhalten die neu sidi entwidtdnden Sprossen die 
Fähigkeit sich straff aufzurichten; und damit ändert sich die Divergenz der Blttt^ 
ter. Sie folgen einander fortan nach der Div. Ys- 

Dass die Schwerkraft es ist , deren Einwirkung die zweizeilige Stellung der 
Blätter an den, von der Lothlinie abcelcnkten Zweigen der schraubenlinig bcblät- 
lerlen verticalen Sprossen der Castiuiea u. s. w. herbeiführt, geht lür Castanea, 
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Corylus aus dem oben (S. 500] milgetheilten Versuche mit keimenden Samen her- 
vor, welche in rascher Rotation um eine verticale Achse bei rein seitlicher Beleuch- 
tung sich entwickelten. Der in bestimmter Richtung thlitigeEinfluss des Lichts war 

bei diesem Vei*suche durch die forlwilhrende Aenderung der Slcllungon derObjecte 
zur Lichlquelle eliminirt, die Schwoi kraft war durch die Centriiugalkraft grossen- 
theils ersetzt. Die in Richtung des HolMlionsradius, nach der Dreluin^sachse hin 
sich (entwickelnden Stiimmchen der Keimpflanzen behiehen (Ue fünfzeih'ge Blalt- 
slellung bei ; die über den Insertionen ihrer Blatter in Richtungen , welche von 
der des Rotattonsradius divergirten , angelegten Seitenknospen erhielten zweizei- 
lige Stellung der Blätter. — Die Unabhängigkeit der Ersdieinung vom Lichte ei^iebC 
sich aus ihrem Vorkommen an unterirdischen Sprossen der Aristolochia Glematitis. 

Noch augenfülUger ist ein analoges Verhalten Sur Lothlinie einiger der Ge- 
w'lchsp mit blatliihnlich ausgebihleten Seitenzweigon. Ihre aufrechten oder nur 
schwach gegen den Horizont geneigten Achsen niederer Ordnung sind von isodia- 
melrischem Querschnitte. Die stMrker gegen den Horizont geneiglen Achsen wer- 
den stark verbreitert ; sie verdicken sich ganz vorzugsweise nur in einer Richtung 
an swei einander gegenllberliegenden Kanten. Die Verbreiterung erfolgt meist 
in der Art, dass die eine Fläche dem Zenith sugekehrt wird, so bei Gereus phyl- 
lanthoYdes Del., Xylophylla, Phyllocladus ; seltener in einer Verticalebene; so bei 
Opuntia brasiHensis Haw, Mit der Aenderung der Form des Querschnitts ist in 
allen diesen Füllen , den letzten ausgenommen , die Aenderung der Biattstellung 
aus der gerade oder schriig-dreizeiligen in die zweiteilige verbunden. 

Ccreus phyllanthoicles Del. hat mit dreizciligen Stachclbüscheln besetzte, auf dem 
OiK'rschnill gleichseitig dreieciiiite veiliciilc Achsen, deren scitliclio Zweige platt, zweischnei- 
dig , auf dem Querschnitt von Forai eines selir stumpfwinkligen glcichscheukligeii Dreiecks 
mit nach oben gekehrtem Sdiettelwinkei , oder noch häiifi|^ von der ehiei von nroi sehr fla- 
chen , mit der Concavtlflt einander zugewendeten Kreisbogen begiUntten Raumes sind. Die 
ei"Slere Form bewahrt die dreizellige , die zweite erliält zweizeilige Stellung der Stachelbü- 
8Chcl ; die Reilien sind den Kanten der Zweige eingefügt. Wird ein solcher platter Zweig als 
Steckling verwendet, so entwickelt sich eine seiner öeitenknospen oder seine Kndknospo ver- 
Ucal aofwarts als glekdiseitig dreikantiges Prisma. ~ An den embryonalen und den vertioalen 
oder nahezu verticalen, relativen Hauptachsen der Xylophylla angustlfolia Sw.» fiaioatnAit. 
stehen die verkümmernden sehuppenförniigen Blätter nach der Divergenz Die Seifenach- 
sen, welrhe aus den Ach.seln diuser Blätter entspringen, tragen zweizeilig gestellte ähnliehe 
BiStter. Diese Seilcnachscn nelmien schon bei der ersten Anlegung eine von vorn und hinten 
(oben und unten} her abgeplattete Form an , und verdicken sich grOsstentheils weiterhin noch 
ganz vorcogsweisc in der Richtung des grttssten Durchmessers ihres Querschnitts. Sie ent- 
wickeln sich .so zu den blattiilinlichen Zweigen, unter welchen diejenigen dritter und höherer 
Ordnungen an den Seitenriindern blattachselsl-andige Blülhen trogen. Einzelne aber, welclie 
schon wülirend ilirer ei-sten Verlängerung mit der Hauptachse einen weit spitzeren Winkel 
bilden, deren Richtung mehr der senkrechten sich oShert, verbreitern sich weit minder stark. 
Sie werden zu der Hauptachse almlichen Zweigen , deren Enden nach völliger Aufrichtung 
slielruiiil wefili-n, iin<l dereti i.;i<il;ire, iir'iin'iiniilieh nliuei)lattete Stücke durch die an der Vor- 
der- uiul lliuliM>eite \orzugs\\eise staike llolzbildung zu Cylindcrn sich runden. — Itei l*h>l- 
locladus tricliomanoüles Don. ist die Hauptachse auf dem Quersdinltt isodiametrisch (stumpf 
fünfeckig). Ihre von sohuppenfOrmigen BUUtem gestützten Seltenachsen werden in schmal 
hiiiiilarligcr Ftn in A'erhreiternng tangental zur Hauptachse ; niisgehildel. Sie tragen an den 
kiiiilen zweizeilige .S'liuppenhliiller , aus deren A<'hseln völlig blattähnliche Zweige dritter 
Ordnung entspringen. Auch die Enden der Achsen zweiter ürdnuug bilden sich bisweilen zu 
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blaltatinlicheii Verbreiterungen am , damit ist dein Weiterwachstham der Achse eine Grttoie 
gesetzt. ()t>ft.'t über krliinnil «ich K^fien Anfang der zweien Vegetotionsperiodo die im Knof»- 
penzustand belindliche SpiUe der Achse zweiler Ordnung aufwärts (analog den autitraibenden 
Kno^ran der lUefem, nur nicht so bedeotond) ; dabei wird ihr Querschnitt isodiametriscb, die 
StetluDg ihrer BItttter fUnbeiiig, und fortan verhält sie sich in allen Stttcicen der Hauptachse 
iilinlich: sie bringt Achsen dritter Ordnung liervor, welche dem in der ersten Vegetations- 
periode gebildeten bnsilaron .Slückc tii-r Achse zweiler Ordnung gleichen. Auch die Enden 
«lieber Achsen dritter Ordnung Icöunen zu relativen Uauptachüen sicli ausliilden, und so fort^,. 
' Die lateralen Sprossen der vertloelen, Isodlametrlsehen, sturopf IbnfhMiMgen Achsen der 
Opuntia brasiliensis f law. treten als Protuberanzen von Form von Kugelabschnitten über die 
Flüche der Hauptachse hervor; aber schon im ersten Hcylnne der Lting.sentwickelung werden 
«ie von den Seiton her abgeplattet , indem sie ganz vorzugsweise an der nach unten ge^ende- 
ien Kante in die Breite wachsen. Die Abplattung ist bereits vollsltfndig znr Zeil der DifTeren- 
.Simng der Geflisshttndel vom Pnrmchym ; von der Basis nach der Spltse der Seltenaehsen 
aionnt die Abplattung erheblich zu. Auch alle anderen anf diesen Punkt untersuchten Opuntien 
Stellen die hreifen Flächen ihrer abgeplatteten Sliiiigel ursprünglich senkrecht; doch wiixl 
dieses Verhaitniss weiterhin bisweilen durch Beugungen der dunnpn üasilarstücke der platten 
Achsen getndert 

Die lloMnng dieser verttoalen Abplattung stifrast Im Allgemeinen flberetn mit der g«liDr> 

-derten Verdickung hyponastischer Zweige fi05),; nur dass sie nicht dtirch -Steigerung de^J 
Wachstluinis des holzbildenden Cnnd>iuni der unteren Zweigseite, sondern durch vorw ic^'t-nde 
Yerbreiterung der unleren Kante der nocli im Zustande des Vcgelalionspunkts l>enniilu iien 
2welgknospe bewirkt wird. Die transversale Abplattung der Seltenzweige von Cereus phyllan- 

thoides , der Xylopliyllen u. S. w. dagegen flndet kein Aiudogon in den übrigen durch das 
Verhältniss zur Fotlilinie bedingten FörcicmnL'en des Wachstlniins \nii Achsengeltildcn ; sjc 
«riancrt an die itVoilicli in jedem Lagenveiiiultuiss zum Horizont einlrclcndej üuvorzugung 
des transversalen Wachsthums der Spreiten der meisten Blfitt«r. 

Die £nt&lehungsfolge der lilultcr vieler st<irk gegen den liorizonl geneigter 
Achsen mit schraubenliniger BlattsteHung wird durch eine in Richtung der Loth> 
linie thaiige Kraft beeinflusst. Die «uflfoUendsle und verbreitetste der in dieses 
Gebiet gehörigen Erscheinungen ist die Gegenwendigkeil (Antidromie) 
des Grandwendel s der Rlätler der nach rechts und links von (Mueni wnurci hicn 
oder Stark von der Verlicjilon divergirenden Aslc ah^elicndoii Zweite. Sehr viele 
Auszvveijiungssyslenje zeij;en ;in den NelKMiacliseii , weli lio in Uichlnngen .sich 
entwickeln, die von «'iner \iii\\is diinli die f^eneii^te Hiuiptnehse gelep;(en Verli- 
cal ebene nach der einen Seile, z. B. naeb rechts abgelenkt sind, rechlsundaufige 
Gmndwendel der Blaltstellung, an den Seitenzweigen» die von je ner Ebene nach 
links abgehen, iinksumlaulige, oder umgekehrt. In weitester Ausdehnung zeigt sich 
diese Erscheinung an den trinicren DlUihen von Monokotyledonen , den pentame« 
ren von Dikolyiedonen, deren Infloresevnzen als Dicliasien ansLicIdldel sind. Die 
Spirale der Knlstehnnyslolfic dci- Peritionial- oder Keichbliitlrr der Hlüthen, mit 
4enen die nach reclils von den Achsen nUchslniederer Ordnung abgehenden 



i Die VerhreitfMMinc: der Sliingel m;>ncher l eLinminosen zu btinihiiiiilichen (Jebilden Roh- 
siaea, Carmicbaelia, Acacta longifolia z. ü. j errolgl auch bei veriicaler $leliung dieser ätängcl; 
aber stets In einer zur Richtung der intensivsten Beleuchtung senkrechten Ebene ; sie Ist durch 
den Findiiss di-s Lichts bedingt x-tl'! §24). Die platten Aclisen y.sveilei- und höherer Ord- 
nung der Art«n von Ruscus werden unterirdisch , ' unter Lichtau-süchluss , und in nahezu oder 
Völlig veriicaler Stellung au^ebildet: Sie sind weder von der Gravitation noch vom Licht in 
ihrer Verbreiterung beeinflusst. 

Bsaitaidi a. plkjrtlol. BotMik. L 2. .40 
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Zweige endigen, ist 'rech Usiimläufig; die der enti^egengesetzt abgehenden Ii nks- 
iimhlnfig. Alle rechts stehendon seitlichen Blüthen sind untoj- sich homodrom, 
lind den links stehenden antidrom, und umgekehrt. Die seillichen Einzeiblülhen 
eines als Scbraubel ausgebildeten Blutbenstandes sind unter sich samnit und 
Sooden homodrom ; die eioes Wickds von Blllthe zu. Blttthe wecbsdnd antidrom ; 
in den rechts abgebenden Seitenblttthen rechtswendig , in den liniLS abgehenden 
linkswendig. 

Die Homodromie der in Sohranfaeln stehenden Blttttien , die von Blttthe in Blütbe eintre- 
tende Antidroinie der in Wicke! geordneten Bliitlien ist von so durchgreifcndfin Vorkommen, 
das« sie ein sicheres Hiilfsmittel darbietel , die Natur eines dichtgedrungton , zweifelhaften 
Biuthonstaadä zu bestimmen. Ein wesentliches Attribut der als Wickel oder als Scbraubela 
euegeblldeten Anszweigangstysteme ist sie eher nicht, wie schon aus dem Umstände sidi 
ergtebt, dass In allen Ausiwelgungen einblättrige, sowie blattlose Wickel, und blattlose 
Schraubein existin-n. IM^ miinnlichen Partialinlloresccnren der Euphorbien sind Wickel, 
doren Adiseu jede nur eiit einziges lilatt, ein Staubblatt, tragen. Die Zoosporangieustände der 
Peronosporen versweigen sich eis Wickel ; die Sporangienstünde mancher Ascophoren nie 
Scbraubeln. Bs ist somit umulHssig, die Homodromie der in Scfareubeln stehenden BIttthen, die 
Antidromie der in Wickeln stehenden in die DeGnition der betreffenden Auszweigungsfonnen 
aufzunehmen — Wenn bisher auch die Erfahrunf; ohne Ausnahme lchrl«\ düss hei Blüthen- 
Ständen jene üeziehuugeu der seitlichen Stellung zur Wendung der kelch>^piraie bestehen, so 
ist es dodi wohl denkber, dess künftig Pflanxen an^efanden werden, bei denen dieselben 
nicht vorhanden sind. 

Aehnliche Bexiehungen der Richtung des Grundwendels der BlattsteUung 

seitlicher Abzweigungen gegen den Horizont geneigter Achsen zu den durch diese 

Achsen gelegten Verticalebenen bestehen nuch bei vielen ve^taliven Sprossen. 
Auch bei den Eichen Qiiercus Hohuri , der Prunus ccrasifcra , dem Vaccinium 
Oxycoccos, den Jungerniannieen mit drcizeiliij; beblallcrlen Stiingeln sind <lie, von 
horizontalen (xler last horizontalen Aesten nach rechts abgehenden Zweige ganz in 
der Regel von ^rechtsutnlauiigem Grundvveudel der Blallslellung, die nach links 
abgehenden von Unitsumlaufigem. Bei den mdsten darauf untersuchten Pflanzen 
sind diese Vertialtnisse weniger beständig; bei manchen (bei Prunus spinosa z. B.) 
kommen an einem und demselben Pflansenindividuum Aeste vor, deren nach 
links abi;ehende Zweige linkswendig, deren nach rechts abgehende Zweig« rechts— 
wendig sind, und solche, bei denen dies sich umg('K<'ltrt verhiUt. 

Nach der, S. 485 ff. gegebenen Darlegung ist es selbstverstiindlich, dass im 
Laufe des Entwickelungsgangcs von lateralen Sprossen, deren BlattsteUung unab- 
Sinderlich derartige Beziehungen zur Lothlinie zeigt , im Moment des Eintritts der 
schraubenlinigen Stellung der Blatter die in Richtung der Lothlinie thäUgen Kräfte 
diejen^se Beeinflussung der Stellung der Ursprungsorte neuer Blatter überwiegen 
mtlss^ ) weldie durch das Maass der Verbreiterung der Basen bereits vorhande- 
ner BlHtter der seitlichen Sprossen, oder durch die ungicichiniissige Verbi'eilerung 
der Seitcnriinder diM- Kinlügungsslreifcn eines Stiilzblalts geübt wird. Dasjenige 
"Blatt, mit welcliein die scluaubenlinige Stellung anhebt, kann noch durch jene 
Beeinflussungen seine Stellung angewiesen erhalten; die Entstehungsorte des 



4) Wie dies durch Schimper und Wydler geschah. 

5) Diese Beziehung der Antidromie der Seitenzweige gen^gter Aeste der Eichen zur Lotla- 
linie wurde durch MOhl aufgefunden: roorphol. Unters, fib. die Biche, CasMl 186t, p. SS. 
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zweiten und dritten Blattes der schraulionlinigen Stellung aber müssen ledi^ich 
in Beziehung auf die Lothlinie orienlirt sein. Ks Uissl sich orwarfcn, dnss in den 
EJnzelnheiten dieser Vori^iinge eine ziemliche MannichfalligkL'it bestehen nird ; die 
(bisher auf eine nur massige Zahl von Fälleu beschränkt gewesene; Uulersuchung 
hat dies besluligt. 

Die Antidromie opponirter Seitenxweige geneigter Achsen ist nur ein spe> 
deller FalL einer noch weiter verbreiteten Ersdieinung : der Erscheinung nämlich, 
dass an von der Lothlinie abgelenkten Achsen, an denen schrauboatinige Stellung 
von Blattern eintritt, welche ihre Basen bis zur Entslehungszeit des niiehsljtlnge- 

ren Blattes auf weniger als die IliUftc des Achsenunifangs verbreitern, — dass 
an soU'hen Achsen die Richtung des Grundwendeis vom ersten zu dem schrau— 
benlinigen Slellungsverhiillnisse gehörigen Blatte aus nach oben geht. Er hebt 
in gegen den Zenilh aufsteigender Richtung au. Die neue Wachsthuiusrichlung, 
welche nach Anlegung des ersten Blattes &n zweites bildet| kommt an einer 
Kante des Stangeis zum Vorschein, welche hoher tlber dem Horizonte liegt, als 
die Insertion der Mediane des ersten Blattes in die Achse , oder welche doch um 
einen kleineren, g^n den Zenith convexen, als gog^n ihn ccmcaven Bogen des 
Achsenumfangs von jener Insertion entfernt ist. 

An A<:n scitüclicn Aclison von Jungormonnieen mit kriechenden StammcluMi lictoii diese 
Erbcheiimn^en in völliger Reinheit hervor. Bei Lepidozia reptans z. B. hebt die Blaltbilduag 
der Seitenachsen an der leniihiivflrls gekehrten StangeUiiUlle mit einem Blatte der nach dem 
hinteren Ende der HaiqitaGhae gewendeten Längsreihe grosserer Blatter (Oberbitttier) an, auf 

welches ein zweites Oberblalt folfrt. Nach diesem wird das erste Untcrblatt angeleRl. So sind 
die Blätter aller (von Oben jicsclien) nach rechts ahi-vlienden Seitenachsen in reclilswcndige, 
die der nach iiiikii abgehenden in linkswendige üriindwendel geordnet. Besonders anschau- 
lich tet das AuEsteigen der Gruodwendel der Blllttor aller Aussweigungea an jüngeren Pflanzen 
der Frullania diiatata, welche an der Rinde senkrechter Btichenstämme , dieser dicht ange- 
drückt, wachsen. An von Oben gesehen; von der I.othütiic nach aufwärts und links divcrL-i- 
l iMuh'ii Sfiiossf'M i>t er linkswendiji ; an nach aufwärts uinl rechts divergirenden rot lils\\ endig ; 
au absscirt» nacli reclits hin geneigt wachsenden Sprossen ist er linkswendig, an solchen nach 
links hin geiiehteten rechfswondig. Die Seitenzweige eines und desselben Asts sind auch hier 
meist zu einander antidrom; wo aber ScKciizweig» in spitzen Winkeln von einem um beiläufig 
450 s,'fL'tMi <l(>n Horizont geneigten Ast abgehen, wo also die jeder Ast^eiie in L-Ieiclictii Siime 
von der Lotiiliuiü divergiren, sind sie homodrom , sind die Grundwendei ihrer Itiullslellung 
gleichsinnig. — Die drei Blatter des aussersten Perigonkreises der seiUichcn Dlüthen monoko« 
tyledoner Gewttchse vom Typus der Llliaceen , welche keine Vorblatter besitzen, enlslelieu in 
einer Beihenfolge , welche zwi!»chen dem ersten, scliief nach hinten und oben g(!>lelltcn, und 
dem zweiten, ebenfalls S' liief riiirh hinten gestellten Hliitte einen gegen den Zenith convexen 
Bogen des l;mfangs der Bluliienacl»se lüsst, so z. B. ürchidoeu. Bei den fünf- oder dreigliedri- 
gen seitlichen BlUthen der meisten der darauf untersuditen Dikotyledonen, und auch bei den 
-Laubzweigen mancher solober, deren gegen den Horizont geneigte Achsen ihre Blatter in 
sclir;ni!ii iilinigcr Aufeinanderfolge' . noch Divergenzen ordnen, die kleiner sind, als die llülflc 
des Stiuiiiiunntang'i . besteht ein etwas amlores Verhällniss. Der srhranheitiiiiiL-en S(e!Umg 
gehen zwei oppunirle , oder nach einer Kante der geneigten Kuospenachse , der oberen oder* 
der unteren hin, geschobene Vorblatter voraus. Die erste Anlegung dieser Vorblatter 
erfolgt bei Seitenknospen aufrechter oder aufstrebender Sprossen meistens etwas nach Glien 
hin gerückt, so däss die Medianebenen derselben sich unter einem gegen den Zenith geOff- 

i, Die Blülhen Uoi Lognutiuosen fallen somit niclil unter die oben au^^espruchene Regel» 
da deren Blattgebilde nicht in schranbenliniger Sucoession entstehen. 

40* 
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neton sUinipfeii Winkel schneiden; ein Verhältniss, das zwar in vielen Füllen %vciirrhin 
durcti die stärkere Verdickung der oberen Seiteuaclisenhälfle verdeckt >\ird, im Anrange 
aber sehr allgemein besiebt. Sie lassen an der von der Hauptachse hinweg (nach unten; 
gewendeten Längsiiitlfte der Knospenachse die weitere Lücice zwischen ihren Rändern; 
eine Lücke , diM-cn Miltolpimkt median oder seitlich nach vorn zu liejicn kommt. Wo 
die zwei Vorl)lHtler genau seitlich, einander npponirt an^ielogt werden, oder wn sie auf 
tlie vordere, der Hauptachse abgowendete Hälfte der Seitenknospe gerückt sind, bleibt ^in 
Foige ungleicher Verbreiterang der Seitenrttnder der Vorbltttter) ebenblis die auf der Vor- 
derflHche der Knospenachse gelegene Lttoke syrischen den Basen der Vorbltttter die weitere. 



des Grundweudels des schraubcnlinigen Steiiungsverhältiiisäes ist in allen diesen 1 allen vom 
ersten, auf die Vorbltttter folgenden Blatte desselben an aufsteigend: so t. B. bei aeit^ 

liehen Laubachsen von Caini)nn\ila, Quercus, bei lateralen penlanieren Dlüthen mit zvsei Vor- 
bl.ittcrn und spiralii^t-r Kulslcliiint^sfolj^e panz allgeinein 'sehr anschauliche Beispiele sind 
Bartouia, Collinsia, Kosa), auch bei denen mit sogenannter uVornumliiuligkeit der Kelch- 
splralec 1) — d. h. mit median nach vorn stehendem einen (ersten, Iceineswegs zweiten) 
Kelchblatt, wie Campanulaceen, Lobeliaoeen (Fig. 489, 4M). 

Seilenadisen, die ein einzeln stehendes erstes Blatt bilden, beginnen häufig sciion mit dem 
zweiten Blatte die schrauhenlinigc Stellung. So die steiler auf^zerirliloten .Seilenzweige ver- 
ticaler Sprossen von £rleu. Das erste Blatt der Seitenachse steht median nach hinten, au der 
oberen Kante der Achse ; dem Slützblatt gegenüber. Bs verbreitert seine Einfügung In den 

Fip. Querdurclisclinitt , dicht üiicf dem Knospfiischoilel ijcführt , der noch iMiii.'cti 

Seitenknospe eines 'iO CM. langen Fruhjahrtriebs von C^>uercus Robur, Anfang Mai's gcnoumien. 
Die Knospe stand an dem , gegen den Horizont geneigten Zweige schräg (von oben gesehen 
rechts) nach unten, v ist das erste, v' <las zweite Vorhlatl ; die Mediane!»enen dieser Voiblütler 
schneiden sich an .Seitenknospen, die noch keine andern Hlatler besitzen, unter einem gegen 
die Hauptachse olleneii Winkel von etwa 4700. Weilerliiu , auf den» vorliegenden Entwicke- 
hmgssustande , erscheinen sie senicreoht znr Medianebene der Knospe; noch spttter nach 

unten L'ciiclitiM : flifs in Folge der Behinderung des Rn ilcnwaclisthums der Vm Mütter nach 
der Achse hin durch die enge Eiupressung der Kuospeubaais an der Hauptachse. \ und i sind 
•die ersten schraubenlinig gestellten Blatter; beide unterhalb der Sonderung der Stipeln durch- 
schnitten; 3 — 3, 4 — 4, 5 — 5 sind die Slipeinpaare der näclisir(»lgenden Blätter <loien me- 
diane Thoile ganz kurz geblieben sind]; 6 ist die unterhalb der Trennung der Stipeln vom 
medianen Tbeilo durch den Schnitt getroffene Basis des drittjüngslen Blatts; 7 die Anlage 
des iweiyongsten Blattes, oberhalb dessen Scheitel der Schnitt hinweg ging. 




Fi{. 188. 



ücber der .Milte dieser Lücke zwischen den 
Rändern der (zu dieser Zeit noch schmalen, 
bei Quercus Robur z. B. jetzt kaum >/a der 
Knospenaebse umfassenden) Vorbltttter erhebt 
sich das ei"ste , dem schraubenlinigen .Stel- 
lungsverhältnisse angehörige Blatt. Ls steht 
gemeinbin schräg uacii unten oder aussen, seit- 
lich von der Mediane des Zweiges (Fig. 4 88), 
seltener genau median nach unten und vom 
(Fig. 189 . Diese Verhältnis.se bestehen in der 
frühen, lugend der Seitenaclisenauch bei solchen 
Gewachsen, welche weitertiin durch betrücht- 
licbe Sti<eckung des Stttngelstitcks iwischen den 
nicht genau glelehhoch entstandenen Vorblut- 
tern diese weit auseinanderrücken, z. ß. bei 
den curopäisclien Euphorbien. Die Richtung 



4) Wydier. in Flora 4859, p. S9«. 
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Stän^el bis zur l:.ntstciiung des nächsljungeten Blattes auf mehr als die Hälfte des ätaiigelu^<- 
faugs. Die «ine ätipula wäclisl stäi'ker in dio Breite, als die andere; die Lücke twtschen 




boiden wird srhriip nacb vorn un(! unttMi i^enickl. Ccbcr iliror Mitto rrlioht sirli das zwoite 
Blatt der Seitciiachse. Das Hervorw achten des drittf»n tind vierten Blattes aus der Arlise folct 
sehr rasch auf das des zweiten ; die drei theilcn sich in den Umfang der Knospe naciise, und 
damit ist die Blattsteltang nach der Divergenz Va begonnen , deron Grandwendel nothwendig 
in der Richtung aufwärts anhebt. Ganz idinliche Verhidtnisse bestehen für die lateralen tri-> 
nicren Blüthni \ <iii Monoknh irdonen , dncn der lüiithe v'orniiS!!ch('n(1p?; einziges oder letztes 
Vorblalt an der oberen Lungsiiiilfle der Btiitlicnachsc sieht; niügc dieses Blatt, median nach 
hinten stehen, wie z. B. bei (Uadiolus, Iris, oder schief nach hinten and oben, wie bei LIHum 
(Fig. U4, S. SM). — Die Inflorescensen der Borragineen, Hydrophylleen , Heliotropeen sind 
Wir ko! , deren zweite und folj^ende Achsen vor der Blüthe ein einziges Vorblatl bilden. Es 
eiit>N'lit \un dem Stützblalt um 74 des Lmfanps scinrr A<'lise entfernt: auch diese Blüthen 
besitzen die an den Luubzwcigen der nämlichen (iewaclise vorliandenc Eigenscbaft, die Blatt- 
bitdung der Seiienachsen mit einem Paare gegenständiger Blätter za beginnen. Bei der didit 
gedrüttgten Stellung der rasch nach einander sich entwickelnden Seitenacbsen hat aber das 
i'iTif. der z\vcit;iltrren SehenaeJise zugewendete Blatt dieses Pnnres absolut keinen Rnnm zur 
Entwickeiung, die somit unterbleibt. Das erste Kelchl)latt jfdi'r Hlutiie «-ulsteht dem einzigen 
Vorblatt gegenüber i das zweite und dritte treten nach den ersten in rascher Folge Ubßr die 
AussenflSebe der BlUthenachse hervor; die drei theilen sich in deren Umfang, den erstea 
Umgang eines Slellungßverhaltnisses nach der Div. bildend , .uif welchen das 4le und 5te 
Kelchblatt als zweiter «olnlior l niiiarip fnlf.'en Vijx. 491). So lange ein (icrarliiier Wickel sein 
sieb verlUogerudes Ende schräg nach oben riclitct — und in solcher Stellung beginnt regel- 
mässig die Ausbildung desselben — ist die Ursprungsstelle des zweiten Kelchblatts höher an 
der Blüthenachse liolegen . als die des ersten : fibereinstimroend mit den zuvor erörterten 
Fällen sind die Kelclispiralen der nach rechtes abi;e!ienden Blüthen des Wickels rechtswendig, 
üiejcnicfen der nach links al)gelienden linkswendiif Is! eine Anzahl von cnnseruliven Blülhen- 
fcnospen in solcher Weise angelegt, so lässt die Einpressuug jeder neuen BlUthenachse zwi- 
schen ihrem Stiitzbialt und der in der Achsel ihres Vort>laUs stehenden, rasch sieh ent- 
wickehiden Seltenachse, durch welche sie aus der Medianebene des Sttttzblatts heraus gedritngt 

Fip. 4 89. Sclieitflansicht einer sehr jungen lateralen Blüthenknospe der Crunpanuta 
bononiensiH, gleich nach Anlegung der Kelchblätter, v, v Vorblätter, b Stützblatt. Das mediatt 
nach vom siehende Kelchblatt kennzeichnet sich durch betrficfatlicbste Grosse als das erstent- 
standene. 

Fig. 49*. Scbeitelansicbt des Gipfels einer Inflorescenz der Lobelia bicolor, an welcher 
4 Blflthenknospen angelegt sind. Die älteste hat eben die 5 Kelchblätter angelegt ; unter diesen 
ist das median nach vorn stehende das grösste, älteste, v, P Vorhlattcr dieser und der n&chst- 
jüngeren Blüthenachse. Die beiden Jüngsten Seitenachsen sind zur Zeit noch blattlos. 
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mifd, gar keinen anderen Raum fttr die EntwidEelnng der ersten drei Kelchblätter, als nach 
den Richtungen hin , welche bei der Anlegung der zweiten und dritten Blttthe des Wickels in 

Bezug auf die niiclistbenachharten BlUthen 
cinpohaltoii wiirdrn. Die Wendung der 
Kek-hspiralcn bleibt die gleiche, auch von 
dem Zeitpunkte an, wo das wachsende Ende 
des Wickels schräg abwMrts sich richtet, 
sich Pinzuronfn ?)eginnt; und crlüilf sich 
coosUiiit bis zum Ende der BlUtheabildung. 

T'ntor den Dikotyledonon , Hnron 
Seitenncli.sen einen zweigliedrigen Wir- 
te! von Vürblältem bilden , piebt es 
solche, die an den gegen den Horizont 
geneigten Zweigen die schranbenlinige 
Stellung der BIfitter erst mit dem vieiv 
ten Blatte beginnen. So verhalten sich • 
die Weiden. Die beiden VorbliStter 
entstehen nicht völlig gleichzeitig, aber 
ziemlich gleichhoch ; und verwnehsen 
frühe. An derjenigen Seitenkante der 
Knospenaebse, welche von der Stipula 
des Stfltiblatts minder fest an die 
Hauptadise a»gepiesst wWdi erscheint 
zuerst eines der Vorblätter. Diese 
Seite ist nicht constant die rechte oder die linke /1er Knospe , sondern gemeinhin 
die untere, dem Zenith abgekehrte; die Siipulen sind in ihrem Wachslhum nach 
oben gefördert [S. o86j. Das dritte Blatt der Seitenachse steht bei Salix fragilis 
genau median , nach der Hauptachse zu ; bei Salix caprea ist es gemeinhin von 
der Medianebene etwas zur Seite gerückt (Fig. \9t). Es verbreitert seine Basis 
vor Hervorsprossen des vierten Blattes ungleidimSssig auf mehr als die Hälfte des 
Stängelumfangs, und bestimmt so, analog dem ersten Blatte dreizeilig beblätterter 
Seitonnclisen von AInus, den Hntstehiinasort desjenigen Blattes, mit weichem die 
schniuix'nlinige Slelluiii: in .nifsUMi^ender RirlitiiTii: anhebf. 

Bei den meisten üikot^iedonen ist die BeeinlJussung der ßiehlunfz des Hlalt- 
stelluDg-Grundwcndels durch in Richtung der Lothlinie wirkende Kr.ifie eine weit 
minder volIstandHge. Die Seitenzweige bwisontaler oder sdiriig aufgerichteter 
Aeste halten hanfig eine Blattstellung ein , welche derjenigen des Astes gleich- 
wendig ist. Aber es giebt sdtwarlidi eine PDanze, welche ausnahmslos, an allen 
Achsen, die gleidie Wendung des Gruodwoidels der Blattstellung zeigte, wie diM 

Fig. 19t. Endstück eines Wirket«; dos Echium violacoum . die sechst- und fünftjün.^sto 
Blüthenknospe in Scbeileiansicht. Die BlUthea und die Vorblätter ihrer Achsen sind mit den 
gleichen Buchstaben « o , 5 6 u. s. w. bezeichnet. An der Bltttbe d sind erst 9 Kelchblätter, au 
der e noch keines derselben gebildet ; die Achse fi9i noch ohne Seitenachse. — Dies hier dar« 
erstellte Ende der spiralig einceroIHen Inflorescpnz war onfwüris crweiuiet. Die Wendung 
der kcichspirale war aher auch in den ältesten, aufrecht entwickelten, und in den mittleren, 
ttbeiffeneift «itwlckelteo Tbetlm der Infloreseens dieselbe; •« den von «dien gesehen rechte 
stehenden T^lüthen rechlswendig. an den ünks stehenden Unkswendig. So ist es «ttcb in allen 
analogen Fällen, z. B. bei Ceriiithe, lleliotropium. 




fif. )VI. 
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doch der Fall sein mUsste, wenn lediglich von der jeweillEjen H.uijUnchse aus, 
ohne Eingreifen einer ausserhalb der Pflanze thaligen Kraft, diese Hicbtung bestimmt 



würde. Es kommen bei vielen Pflanzen, wenn der Grundwendol des Asls z. B. 
ünkswendig ist, an seiner rediten Seite Zweige sowohl mit rechlswendiizer , als 
auch mit linkswendiger Blallstelluiig vor. Der Eintliiss der vertical wirkenden 
Kraft überwiegt hier in einzelnen Fallen die specifischc , von der Haupt- auf die 
Nebenacihse (etwa durdh das Yeii>reitenmgsmaass der Sttttsblattbasis) lÄertragene 
GestaltuDgisbestrebang, in anderen nioiit Auf der anderen Seitenhalfle des Asts « 
aber, wo jenes Streben und die fremde Kraft nrn h i r^c Hicn Richtung hin wir- 
ken , sind die Grundwendel der Blatlstellung aller Zweige gieichsinnigf und alle 
jm Beginn aufsteigend. 

Einifje aufs Gorathewohl herausp;egrifrenc Beispiele werden dies veranschaulichen : 
il Liquidanfibar Orientale, schräg aufgerichteter Ast, BiaUstellung linkswendig. 4 Seiten- 

aobsen nach rectits, S davon reohtswendig, S nach links» sämmtllofa linkswendtg. 
i) Bbenwioher Ast, Blattstelhiiig rechtswendig: S Seltenachsen nach links, von denen 

k linkswendig, 7 nach rcehts, sämmtlich rechtswendig. 
J) Ptcrooarya caucasica , Ast der im hintoron Drittel abwärts, in den vorderen , niif- 
wörts gebogen war. lilattstellung linkswendig. Im hinteren i/ai ^ Achgen nach 
•rechts, deren eine tinkswendig; 4 nach links, linkswendig, tn den vorderen*/«: 
I Achsen nach rechts, sümmtlich rechtswendig; 2 nach links, beide linkswendig. 
Es ist bezeichnend (infiii-, dnss cino in Rif hlim« der Verticalon wirkende Kraft die Wen- 
dung der Grund-Schraubenlinie der Ulattsteilung geneigter Seiteuachsen dieser Pflanzen be- 
stimmt, dass die Verhältnisse fUr die Seitenzweige, welche ans abwärts gerichteten Aasten 
derselben BSnme entspringen, sich umkehren. Der Qmndwendel der BlattsteUung an den von 
oben gesehen nach links abgehenden Zweigen ist rechtsumläuflg oder dem des Asts gleich- 
wendig, an den nach rechts abgebenden ist er linksumifiuflg oder von der nttmlicben Richtung 
wie am Hauptaste. 

So verhält es sich an abwSrts gerichteten Aeslea von Pterooarya caucasica, Virgilla Inlea, 
6Iedilsohia triacantha, Uquldambar Orientale, Salls babylontea." Es hatte s. B. ein aohrSg ab- 
würfe; hiingender Zweig der .Salix habylonica mit linkswendiger Blatlstellung S nach rechts 
abgehende Zweige, sämmtiich linkäwendig, und 8 nach links abgehende, von denen i rechts« 

^ Fig. 49i. Querschnitt einer blattachselständigeu K.uospe der Salix caprea. Die convexo 
Flache ist die dem Sttttzblatt zugewendete. Der querdnrehsdiniltene aptcale TMÜ des dritten, 
oben links stehenden Blaitos ist stärker zur Seite abgelenkt, als die (auf dem nächst tieferen 
Knospendurchschnitt sichtbare) Basis desselben. 
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wendig. Ein abwärts gsriCMteter Zweig von UquidamlMr orieotale, rechtswendig, hatte 1 8ai- 
teoat^sen nadi üdIm, rechtswendig ; zwei nach iftclils, deren eine linkswendig. — Uebrigeos 

ist eine derartljifi Uobereinstimniung niclit wöWifi besüindig ; nid^oii liei sehr vielen Pflanzen 

noch andere, bisher imbekannlf. iitisst-n» EinN\ Ii kmiuen ins Spji'l kommen. 

Wird oino \on der Lotlilinii^ ahgcleiiktc Achse im Moiiienl der Anlegung ihres 
ersten Biulles nicht durch ihr augraiueude Theile derselben Pflanze beeinflusst, 
80 Stellt sie dieses erste Blau so , dass die Ifedianebene desselben die Verticale in 
sich aufDimmt. Es steht dieses Blatt entweder an der nach oben , oder an der 
nadi unten gewendeten Kante der Achse. — Entwickelt eine solche Achse als 
erste Blaltgebildc einen zweigliedrigen Wirlei, so stehen diese BliUter an den Sei— 
tenkanten der Achse ; die Blattflachen nehmen die I.othhnie in sieh auf. 

Die Niclitbeeinflussung des Entstehunfisorts iler eisten Blattei' emhi vonalor Acliscn so- 
nn old, als lateraler Zweige durch benaclibarte Gebilde iäl \veil seilencr, als es auf den ersten 
Slicfc ereeheinen mag. Die Stellung der Kotyledonen der Embryonen pbanerogamer Pflanzen 
zeigt sich in erster Linie nbhängif; \on der Form des QuorschniUs des Enibryosacks in der- 
jenigen Rej-'iön. innerhalb deren die einlu N onale Achse ihr el ftes Blatt oder iln ei -^fe^. Blntl- 
paar bildet. Die Medianebenen »lieser ersten Blatter fallen /.tisununen mit einer durcli den 
grüsstea Querdurchmcsscr dieser Stelle und durch die Längsachse des Eiubryosacks gelegten 
Ebene. Der oder die Kotyledonen hallen eine, In Bezug auf die Mediandiene des Eychena 
oder der Blüthe orientirte Stellung ein, ohne RUcIcsicht auf die Neigung der embryonalei» 
Achse gegen den Horiicont. 

Es icommt bei dieser Bestimmung des Entstchungsorls der Kotyledonen lediglich auf die- 
Form des Qaeradinitla des Embryosacks im Momente der Anlegung der Kotyledonen an. Es 
fcSttnen sn diesem Zdtpnnkle ganz andere Verhältnisse der verschiedenen Qoerdurchmesser 
des Embryosacks bestehen , als auf spateren Entwickelungszuständen. So M z. B. die apicale 
Rei^ion des Kmlnyosacks derGräser, innerhalb deren der junge Embryo lie^'t , zur Zeit der 
Anlegung des ScutuUum und des Kolyledon von eliiplischeni Querschnitte ; die grosse Achse 
der Ellipse Rillt in die Medianebene des Eychens. An der, gegen die Aubeftung des Eychena 
hin gewendeten Seite wBchst der Erobryosack am stärksten In die Dicke; an der entsprechen- 
den Kante, an -welche der weiteste I\auni <les bereits von weielicni Endosperm erfüllleni Hni- 
hi yosaeks ^ranzl , entwickelt die embryonale Achse das Seutellmn und den Kutylednn. Die 
Medianebenen beider fallen mit der des Eycliens zusammen. Weiterhin werden das Endosperm 
und der Embryo vorwiegend in auf den Medianebenen senkrechter Richtung veriireitert. — 
Ganz ähnlich sind die Verhältnisse bei Mirabilis Jalapa. Bei der Anlegung der Kotyledonen, 
is! der mediane Oi'erdurchnie>;sei' des Embryosacks der firösste. Die K<i".\ leildueu enloleln'n 
in der, durch Anheftung und Mikrupyle gehenden Medianebene des E>chei>s. Weiterhin 
wachsen sie nebst dem Embryosack gewaltig in die Breite , so dass sie die der Anliaftung ab> 
gewandte Seile des Samens als halber Kngelmantel umgeben. Analog ist es bei anderen Curv— 
embryosen, den meisten Umbe|Uf«ren, Cynoglosseen, Asclepiadeen. 

In den darauf untersuehten rtlanzen der nachgenannten dikotyledonen Kamillen und Gat- 
tungen fallen die Medianebenen der kotyledonen mit denen der Eyciicn zusammen i ohne 
Rücksicht auf die Neigung des Embryosacks gegen den Horizont. Die Embryortidw sfaid hier, 
wihrend der Bildung der Kotyledonen, durchweg von elliptischem Querschnitt, dessen grosse 
Aclise in der (durch Mikropyle und Anheflung gele^^tcn) Medianebene des Eychens liegt: Ca- 
ryophylleen , Paron\chieen , I'rotulacaceen , Mesembryanthemeen , Cacleen , Amarantaceen, 
Cltenopodeen , Nyctagineen ; Erysimum, Sisymbrium, Brassica, Sinapis, Camelina, Neslia, 
Gapsella, Lepidium; Ibilvaoeen, Tiliaoeen, Umbelliferen , Apocyneen, Asclepiadeen, Cyno- 
^ossum, Labiaten, Sobnaoeen, Morus, Celtis, Cannabis, Viola. Papaver, Hedera, Berberis, 
Nymphaeaeeen, Capparis. Reseda, Tropaeolum, Tribulus, Ruta, Coriaria, Rhus, Myrtus, Phlla- 
delpluis, Cupuliferen insbesondere Quereiis) , Saxifrnt;een , ComUS, Caprifoliaceeo , YaleriA— 
neen. Dipsaceen, Cumpositen, Gentianeen, Couvolvulacceu. 
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Bei dtni nachfolf^eiidon dagegen stehen die Flachen der Kotyledonen der .Medianebene des 
Eychens parallel. Die mit ! bezeichneten haben eine solche Stellung der Evcheu und jungen 
Samen , das» d«fen lledianebene stets die Lothllnie io sich auAitmmt. Die Frttchte der For^ 
Hien , deren Eychen nach verschiedenen Radien der Dlütlienaclise hin gerichtet sind, stehen 
währenil der Kotyledonenbildung senkreelit empor z. R, Rosa oder hängen senkrecht herab 
(z. B. Prunus Avium}. Sie zeigen meist kreisfüra^igeu Querschnitt des Embryosacks: Ne- 
lumboneeDl Meoispenneii I Gheirantiras, Gacdamine, Arabis, Barbaroea, Nastnrttum, Coch- 
learia, Draba, Alyssuin, TUaspi, Teesdaliat Iberis, Raphanistnun, Lineea I Leguminofien t Ca» 
curbitaceen 1) ! Euphorliiacecn ! Ranunculaeeen ! Fumaria I Polygala, Vilis, Oxalis, Staphylea ! 
Evonynuij*! Hex! Prunus Avium 1 Amygdalus! Rosa! Pomaccen ! Oleaceen. — Die so be- 
scliatTenen t'urmenkreise sind zwar die Minderzaiil. Immerhin aber erscJieint das in Bezug 
auf die Vertioale ttbereiastlmmende StellungsverhttltDiss der Kolyledonen der Legumioosen, 
Cacurbltaceen und Ranunculuceen beachtenswerlh genug. 

Das einzige erste lUatt der embryonalen Acli^c inoti(iko(\ iodoner Gcwiielise stellt Inder 
weit überwiegenden Mehrzahl der Falle seine Mediaueljeue vertital. Bei allen Gratierii, deren 
Inflorescenzen zur Zeit der Anlegung des Embryo steil aufgerichtet sind , steht der Kutyledoa 
zudem an der nach oben gewendeten Kante der embryonalen Achse. Bet Weitem die meisten 
GrUser richten ihre Inflorescenzzweige zur Zeil der Bildung der Kolyledonen noch aufrecht, 
wenn sie ;\\ir\\ sp;iterliin iilierneigen, wie z. B. Triticum, Seeale, Sorghum \ ieie hissen die 
PartiaJ-lullorescenzen zum angegebenen Zeitpunkte senkrecht abwärts'hiiiigea ; mehrere 
Arten TonBromus, Festuca, Briza, Avena s. B. Freilich giebt es auch Gräser, deren Aebrchen 
bei scbrüg aufwarte gehender Richtung alle denkbaren Stellungsverhtfitnisse der Fruchtknoten 
und Eychen zur Horizontebenc einhalten, wie z. B. Poa annua, Eragrostis megastadiya , und 
hei denen gleichwohl die Mediatiehenc il<'s Kotylodoii mit der des Lydiens zusammenfällt. 
Hier mag die in Bezug auf die Kol^ ledoneiisleliung der Cucurbitaceen ausgesprociieue Erwä- 
gung Platz greifen« Der Kolyledod entwickelt sich in Bezug auf das Eychen median (seine Me- 
dianebene föUt zusammen mit der des Ovulum) in aufrechten oder hängenden Eychen , lUlen- 
artiser Pflanzen, z. B. VeUheinna, Funkia , Allium. Die Fläche des Kotyledon pflegt der Me- 
dianebene des Kychens parallel zu sein bei den sogenannten horizontalen Eyelieii z. B. von 
Iris, Lilium, Tulipa, Fritiilaria. Im einen wie im andereu Falle nimmt die Mediaue des koty- 
ledon die Lothlinie in sich auf. 

In voller Reinheit tritt die Beziehung der Stellung der ersten Blätter zur Lothlinie an den 
Embryonen der G<'f;isski \ plogamen hervor. Bei den Polypodiaceen, Marsileaccen, Salviniaeeen 
und Isoeteen steht iltc Mediancbcue dieses ersten Blatts stets genau vertic-al. Bei den Farrn- 
krütttern ist die oben Fläche des ersten Blattes der embryonalen Achse, der oberen Fläche 
des Prokbaliium parallel, dem Zenith zugewendet. Bei den Rhizokarpeen und bei IsoStes wiid 
die Entw iekelungsrichtung des ersten Blattes des Embryo von der zufölliarn Loge der Makro- 
spoie zur I ndilinic [»estimmt. Die Mnkrosporen \on Pilularia können in jeder denkhar<'n Lage, 
auf l'euciitem Sande oder Schlamme liegend, ihr Proltialiium entwickeln, au^iser in derjeuigen, 
bei welchem der Scheitel der Spore , und somit das des Lichts bedürftige Prothallium nach 
abwärts gewendet ist. Sie nehmen auch nie ohne firemdes Zuthun eine solche Lage an : der 
Schwerpunkt der .Spore liegt in ilirem hinten-n Theile . und so richtet sie innerhalb der zähen 
Gallerte, welcher die aus den Früchten tretenden Spoien eingelagert sind , ihren Scheitel 
empor. Das erste Blatt des Embryo entwickelt sich stets der Art, dass seine die LoUdinio auf- 
nehmende Medianebene die Spore in deren grttsstem Langsdurchmesser schneidet. Dabei ist 



4) Der Querschnitt des Embryosacks ist elliptisch, senkrecht zur Medianebene etwas in 

die Breite gezogen. Die Früchte der Kürbisse und r.urken liegen zur Zeit tler Bildung der Ko- 
tyledonen des Embryo horizontal auf den) Boden ; die Medianebenen der samnitlichen Eychen 
Stehen dann lothreciit. In hängenden Kürbissen sind freilicli die Flächen der Kotyledonen 
wagrecht gestellt : es mag die fortgesetzte Beeinflussung von Aussen eine erblich gewoideao 
Gestaltung des Embryosacks nach sich gezogen haben. 
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dio Rückenflüchc des Blatts bei dessen Anlegung nadi oIhmi (,'f'kehrt. Bei Salvinia schwimmen 
während der Ausbildung des Embryo die Sporen beinahe liorizontal auf dem Wasser; ihr 
fitntorende ist otwas Üefer eingesunken als das Vorderende; Ihre Achse (ihr grOsster Ungs- 
dnrahmesser) Ist snr Wasserfische in sehr spitzem Winkel geneigt. Senkredit auf der Wasser- 
fläche steht dip Medianebene dos prst(Mi sich bildcnch'n RIattcs, dessen Rückenflächc steil auf- 
wärts geneif^l stellt und später, noeh dem Hervorbrechen des Embryo aus dem Frothalliiim, 
durch eine heliotropische Krümmung nach rückwärts gewendet wird, su dass die Vorderflücbe 
des Blatts dem Himmel sich snkehrt). Bei IsoStes, dessen erstes Blatt seine VorderflHche, 
nicht seine Rückenfläche der ArchegoninnuMidung zukehrt, steht die Medianebene dieses Blatts 
rbcnfnlls vertiral ; die Lnge des befruchti ten An hciioirmm fin dem Prnthallium , welches die 
auf dem Grunde des Wassers liegenden Makrospore ausfüllt, sei welche sie wolle. Nur ist, da 
der obere Theii des ProthalHum specifisch leichter Ist, st^ d^ Sdieitel der Hakrospore nach 
oben gewendet. Bei allen diesen Qeftsskryptogamen hat nie das erste Blatt der embryona- 
len Achsen eine Torsion nöthip, um seine obere Fläche dem Lichte zuzuwenden. — Die ein- 
ander opponirten beiden ersten ßlütter der en)bryonalen Achsen der Selaginellen Stehen ohne 
Ausnahme seitlich, mit ihren Fläuhea der Verticalen parallel. 

An Seitenzweigen vegetativer Achsen sind derartige unmittelbare, nicht durch die Lagen- 
veilialtnisse des Sttttsblatts und der tragenden Achse vermittelte Beziehungen der Stellungen 
des oder der ersten Blätter zur Loihlinie nur selten. Ich rechne dahin die Stellung des ersten 
Blatts seitlicher Achsen pegen den Horizont geneigter Sprosspii 7w*'izfilig beblätterter Papilio- 
naceen, wie Cicer, Vicia saliva und V. Cracca. Das erste Blatt soldier Zweige entsteht stets auf 
deren oberster Kante. Ebenso bei Alnus glauca und glutinöse. Das einzeln stehende erste 
Blatt jeder Seitenaohse dieser Pflanzen wird spät angelegt, relativ hoch über derElnfttpmg 
des Stütrblatts und, wie es scheint, unhecinPus'^i von diesfru Bei Befula alba steht das ein- 
zelne erste Blatt meist an der oberen , selten an einer schräg nach unten pekehrten Kante ge- 
neigter Zweige. Im letzteren Falle ist das Zweigstück zwischen Stutzblalt und erstem Blatt 
des Zweigs besonders lang. — Bei den meisten Pflanzen mit schraubenllniger Blatlstellung, 
■deren Scitenachsen die Blattstellung mit einem Wirtel zweier Vorblatter beginnen, steht das 
dritte BIntt der StMienaefisen , welche von geneigten Zweigen nach der einen Seite abgehen, 
dem Zenilh zugewendet, an denen der anderen Seite ihm abgewendet. So steht z. B. das erste 
Laubhiatt der (von oben gesehen) nach links abgebenden Zweige eines wagrechten oder httn- 
Kenden Asts der Rosa canlna mit rechtswendigem Grandwendel der Blattstellung unten, wah- 
rend das der nach rechts abgehenden der oberen Längshälfte des Zweigs inserirt ist. Bei den 
Seitenspro'i'ien m^ison den Horizont geneigter Zweige der Cassia marylandica, mit linkswendi- 
gem ürundwendel lindel das gerade umgekehrte Verbältniss statt. Beeinflussungen durch 
■eine, ausseiiialb der Pflanze tbitige Kraft liegen hier olTenbar nicht vor. Der Entstehungsort 
des ersten Laubblatts der Seitenzweige wird mittelbar bestimmt durch die ungleiche Veri>rel- 
terung der Basen der Stüfzliliitter . welche bei Rosa sowohl als hri Cns^ia iiini vlamliea an 
jedem Blatte betrSiehtlicher ist an der dem nächstjüngeren Bialle zugekehrten Kante, somit 
-eine , dem Grundwendel der Blaltstellung durchwegs gleichsinnige einseitige Förderung 
«rfiihrt. Bei beiden lasst jedes Stützblatt an seinem in Bezug auf das Anfeteigen des Grund- 
"Wendels hinteren Rande eine breitere Lücke zwischen sich und seiner Achse. Hier erscheint 
<las erste Vorblatt der Seitenachsc , also nn der nach hinten gewendeten Kante dieser. Das 
zweite kommt dem ersten gegenüber, das dritte näher an das erste Blatt, an nach links ab- 
gehenden Seitenzweigen ilnkswendig beblMtterfer Aeste also an der oberen Ltfngshalfte zu 
stehen, während es an nach links gerichteten Zweigen rechtswendig beblätterter Achsen unten 
steht. Daraus kann eine Antidromic der Grundwcndel der nach rechts und nach links ab- 
gehenden Seitenzweige linkswendig beblätterter Aeste resultiren, welche zu der oben 'S. 614 
besprochenen sieb gerade entgegengesetzt verhalt. Das dritte Blatt nach rechts abgehender 
Beitenachsen steht rechts unten» dasjenige der nach links abgehenden Seltenaehsen Ibiks unten. 
Folgen auf dieses dritte Blatt das vierte und fünHe in rascher, aufeteigender Sncoession . so 
wird der Grundwendel an den nach rechts abgehenden Zweigen linkswendig, .an den nach 
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links aerinlitfilcn ro< iitswendi.t;. So wird (];\^ ;uilTalleiuie doppelartigc VorhEilfen der gegen den 
Uonzonl geneigten Auszweiguiigen von Prunus spinosa begreiflich. Es mag in der einen Reihe 
von Ftilen du Veritraiterungsmam der VorblAtter, in der andereo das der SUItadiliitter fir die 
Biditong des Grundweodels der Seitenzwelge eines Astes maassgebend sein. 

Das hervprtretendste und häufigste Beispiel der Forderung der Masseniu- 

nähme in der Hiclitunii nach oben ist endlich das entschiedene Vorwiegen des 
Wachsthums vorlical gestellter Achsen vor demjenigen der von der Lothlinie al>- 
gelenkten , %vie es bei dei' sogtMiaiuiten dendritischen Vei zweisung panz im All- 
gemeinen aufs Sdihigendste si< h zeigt, bei einlachst g('l>aulcn (iewiichsen , wie 
Nittilla, Dasyciadus z. B. ebenso gut, wie bei Kraulern und Üüumen. Die 
Beobachtung zeigt, dass lediglich die Richtung der rascher und starker vvach~ 
senden Achsen es ist, welche die B^Onstigung der BnlwidLelung bedingt, nicht 
der Unterschied des morphologischen Ranges und der Zeit der Anlegung der 
Achsen früherer und deren si^iitei-er Ordnung. Die embryonalen Achsen sind die 
kräftigst sich entwickelnden bei den Gewachsen , welche diese Achsen im Beginn 
der Keimung lothrecht stellen und sie in dieser StcUung erhallen. Nimmt die 
(embryonale) Hauptachse in ihrer weiteren Entw ick< hing ein kriechendes Wachs— 
thum, eine nahezu horizontale Uichtung an , so wird sie von da ab in der bilen- 
fiitat des Wachsthums von sidi verlicat aufwärts krümmenden Seitenachsen 
Ubertroffen [z. B. Paris quadrifoUa, Adoxa Moschatellina) ; selbst toii]4 lothrecht 
empor wadisenden Blattern iPteris aquilina, Polypodium aureum). Die Tenni- 
nalknospc einer senkreciit oder steil aufgerichteten Achse kann die fiemere Eni- 
wickelungsf.ihigkeit aus nicht näher bekannten Ursachen für immer oder vorüber- 
gehend plülzlich verlieren : für immer etwa durch die Umbildung des Endes der 
Hauptachse der hiüorescenz zu einer BlUthe z. B. u. v. a. Berberis vulgaris'), 
Pyrola umbellata, Gampanula rapunculoYdes , oder durch Unifoi inung des Ach- 
tendes XU einer Inflorescens wie Crocus, Iris, Lilium, Adonls vcrnalis, Poeni- 
culum officinale. ; — zeitweilig durch Schliessung su einer Knospe, welche sur 
Ruhe bis zum Eintritt der niichsten Vegetationsperiode bestimmt ist , wie etwa 
bei Quercus Robur, Pinns silveslris. Dann werden in der Regel diejenigen Sei- 
tenknospen slaiker und rascher ausgebildet,- welche der sicii schliessenden End- 
knospe, bezichendüch dem zur Inflorescenz ausgebililclen Achsenende am näch- 
sten, somit am höchsten stehen. Sie erhalten mehr Masse als die tiefer siehenden, 
flie entwickeln sich schneller als diese, was s. B. in der Beschleunigung des 
Aufbitthens der obersten seitlichen Blttthen der Trauben mit einer Endbiflthe 
hervortritt. (Endet eine Achse ihre Weiterentwickelung durdi allmylige, von 
unten nach oben forischreitende Verkümmerung, wie etwa eine Inflorescenz von 
Epilobium nnguslifolium oder Secale cereale, ein lahrestrieb von Asciepias Cor- 
nuli, so linch t eine derartige Förderung des W;u hsens dei- liölier sti llenden Sei- 
tenachsen nicht statt, ) — Sind die Divergenzen von der Lothlinie derjenigen 
Seitenachsen, welche dem seine Entwickelung plüiziicb abschliessenden Achsen- 
ende nahe stehen , unter sich erfadblidi verschieden, so ist diejenige von ihnen 
im Wacbsthum am stärksten begtlnstigt, deren Riditung am meisten der Verticalen 
<ich nähert. Die Anlegung einer neuen Wundknolle einer Orchis , der Orchis 
militaris oder Mono s. B. , fiiilt der Zeit nach zusammen mit deijenigen einer 



4) Deren Bltttbeosttnde wlllirend der fHUieren Knoq»eoseit aullreoht sind. 
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noiipn Inflorpsron/. Ks sind in difscin Moinonto iiichroi(> Siitcnkiiospen am 
unteren Ende des Sprosses vorhanden, welclier sein lüide zu eineni Blillhenstand 
umzubilden betiinnl. Die oberen I — 3 dersellu'n stehen iiuf dem schlank kegel- 
förmigen Tlieile des Sprosses ; ihre Achsen divergiren von der l,othlinie in ofienen 
Wittkeln. Eine tiefer stellende Knospe ist durch stariie Verdickung des tragenden 
Sprosses mit ihrer Längsachse ziemlich ^nau vertical gerichtet. Sie wird die 
Blattknospe der einzigen neu sich bildenden Knolle,, oder doch der stärksten unter 
mehreren. — Noch autralliger ist die Forderung der verlical gestellten oder vertical 
sich richtenden unter den bis dnhin ruhenden Seitenknospen eines Bnurnwipfels 
oder eines Strauches , dessen Aesle durch Zufalliukcilen [durch Mcns( licnhand, 
ihierbiss, Windbruch z. B.) stark eingestutzt wurden. Die senkrecht aufwärts 
wachsenden Knospen allein entwickeln sich zu den ki'afligen Sprossen , welche 
Luiden oder Wassersdiosse genannt werden. Ruhende Knospenanlagen , welche 
an den abwfirts gew^deten Laugshalften stark geneigter Zweige stehen, treiben 
kaum je aus. 

Wird das wachsende Ende einer verlicalen Achse gewaltsam zerstört, so 
^^ird die nächst tiefer s(ehende der \ orhandenen Seitenachsen iin Wachsthum 
gefördert. Zu ihr gelangt der giüssle 1 heil der aufwärts wanciernden Substanz, 
welche bisher bt;im Wachsen des Endes der verticalen Achse verbraucht wurde. 
Ihre Erstariiung steigert die in ihr vorhandene Gewebe^annung , und damit ihr 
Vermögen zu geocentrischer AufwttrtskrUmmung. Sie nähert ihre Richtung mehr 
oder weniger der Verticalen, und kommt so auf doppelte Weise vor allen übrigen 
Sprossendes Individuums in Vorzug. Wird z. B. eine Abietinee, die in kräftigem 
I.ängenwnchse steht, ihres äussersten Wipfels beraubt, so ersetzt sie den Verlust 
auf dem angegeb<'nen Wege. Der Process wiid begünstigt und beschleumgt, 
wenn die der Bruchfläche nächste Seitenachse durch Anbinden in senkrecht« 
Richtung gebracht wird: ein von Gärtnern häufig angewendetes Verfahren. 
Stehen mehrere Seitenachsen der Verletzungsstelle gleich nahe, so kann der 
Baum, durch gleichmassige Entwidcelung aller dieser, mehrwipfelig werden : bei 
Edeltannen ein ziemlich häufiger Fall < i . 

Es giebt Bäume , deren säinmtliche Sprossenden , auch das des Gipfeltriebs, 
tibergeneigt sind: so Fagus sylvatica , die nK'lirjähriiifn Individuen ziemlich aller 
Arten von Cupressus. .biniperus, Thuja. Die lotin-ecftte Aufrichtung der Haupt- 
achse tritt erst in der zweiten oder dritten Vegetationsperiode des jeweils jüngsten 
Stücks derselben ein, und mit dieser Aufridilung beginnt die FOrderuDg des 
Dickenwachsthums , weiches auch solchen Pflanzen einen baumartigen Wudis 
verieiht. 

Auch diese Begünstigung des Wachsthums von eine bestimmte Beziehung zur 
Lothlinie einhaltenden Bildungen äuss(Mi sieli in zweierlei Weise. Während in 
den bisher erwiUmten Fällen die Förderung der Massenzunahme in der Bichtung 
zenithvvärts erfolgt , geschieht sie bei Wurzeln in entgegengesetzter Richtung. Tn 
einem Wurzelauszweigungss^sleme ist die senkrecht abwärts gerichtete Wurzel 
die rascher und stttHier wachsende. Die Intensität des Wacbsthums nimmt ab, je 
mehr die Richtung einer Wurzel eines solchen Systems der horizontalen sidi 
nShert. Nicht allein ttberwiegt das Wachsthum diner senkredkten Hauptwursdi 

1} £ine Anzahl Beispiele sind durch Kunze gesammeU wordea: Ftora p. U. 
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das ihrer Scilenwurzeln ; sondern auch unter Wurzeln gleicher Digniiat nehmen 
diejenigen rascher und stiirker an Masse zu, deren iJlngsachsen mit der Lolhünie 
minder offene Winkol ]»ildon ; dies zeigen r. B. die rübenförniigon Wurzeln der 
Zwiebeln von Oxaiis tetrapiiylln , die Wur/rln soIcIilt I*flanzen des Rmncx oblu- 
sifolius, deren Hauplwurzel durch einen Zufall zerstört ward. Senkit ihi al)ge- 
hende Seitenwurzeln stark von der Lothlitiie divergirender Wurzeln von Pandauus 
9«iniDifoIius, Aspidium fiUi mas übertreffen gemeinhin die relative Hauptwurael 
an Längen- und DidLenwachstbum. 

§ 24. 

Beeinfluasung der Gestaltung des Pflanzenkörpers durch die 

Beleuchtaug. 

Nidit allein auf die Riditung ausgewachsener oder auf der letzten Stufb des 

Wachsthums stehender PBanzentheile hat das Licht dadurch Einfluss^ dass seine 
Einwirkung die Spannungszuständc der Gewebe dieser Theile modificirt, sondern 
es w'ird ;nieh in zahlreichen Fällen durch dnssolbe die Form in den frühesten 
Stadien der Enlwickelung bogrilVener Pllanzenlhcile wesentlich niitbesliiinnt. Und 
zwar in zweierlei Weise : es liudet eine stärkere Zunaluue der Masse des wach- 
senden PflanzentheQs entweder an derjenigen Seile df^lben statt , welche das 
meiste, oder an deijenlgen, welche das wenigste Lidit empfängt. 

Auch diese doppelartige Beziehung zum Lichte, wie die zum der 
Schwerkraft, tritt an den Ptasmodien von Myxomyoeten periodisch wechselnd in 
die Erscheinung. 

Die Plasmodien des AethaUuiD septicum zeigen besonders deutlich einen periodischen 
• Wechsel dieser Ifiilci !'m Htciunussnngen der in Bewegung hegriffencii Müsse des waclisiMuIen 
Pflauzcnl&ürpürs durcli üus Licht. In frühen EnlwickelungszustUndeu wauduru .sie meistens 
vom Lichte hinweg. Au dem minder intensiv beleuchteten Rande eines Plasmodium, welches 
nur von einer Seite her Licht empfingt , bsuft sicli die hinr und xuradcslrOmende Hasse vor- 
zugsweise an. Es I)erulil zum grossen Theil auf diesem Umstände, dnss junge Plasmodien 
nur im Innern des Substrats angetrolTen wcnirn zum kleinen Tln'il .nieJi darauf, dass ül)er 
die Obertliiciie desselben tretende unter gewolinlichen üuistäudeu bald austrocknen). Aber 
dieses VertiBltniss setzt zeitweilig in das umgekehrte um. Lässt man solche Plasmodien auf 
' einer genau horizontalen Unterlage sich entwickeln, welche in einem Eaume mit opaken, 
dunklen Wänden sieli befindet , der nur' von einer Seite her durch einen sehmalen Spall in 
spitzen \\ iiikehj einfallendes Lieht empfiingt , so wandern die l'lasmotlien ))altl n.Tcli rlem 
Spalte hin, durch welchen das Licht einfallt, bald von ihm hinweg. Ein und dasselbe IMas- 
modinm kehrt die Richtung seines Fortkriechens bald in kurzen (weniger als einstöndigen) 
Fristen um, bald iilll es mehrere Stunden Inng die.selbe Richtimg ein. Die dem Vcrsuelie 
unterworfenen Plasmodien i)ewegen sich so gut als ausschliesslich auf dem schmfden beleuch- 
teten Streifen der Unterlage; sehr selten schlügt eines eine Aichtung ciu, welche von derjeni- 
gen der einbilendon Llditstrahlen dauernd divergirt. 

Der Versuch lässt sich leicht In folgender Weise anstellen: ein Blechkasten mit genau 
schliessendem Deckel, innen geschwärzten Wänden, etwa 30 CM. breit, 50 CM. lang, 10 CM. 
hoch, erliält in die eine schmale Seilenwand einen MÜl. I)reilen Sj)alt eingeschnilten, auf 
welchen eine Glasplatte gekittet wird. Dieser Spalt wird gegen das Fenster gekehrt. Der Bo- 
den des Kastens ist mit einer Schl<At nassen grauen Löschpapiers bedeckt, auf weldies, inner- 
halb des vom Lieble getroffenen Streifens, SIttcke der Gerberlohe gelegt werden, denen Pias- 
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modicri anhaften. Nndidoni die Plasmodien auf das Piipifc liorabj^okrochcn sind, wt'iden die 
liObestücke eutfernl. Zur Ucobaciitung der Lage der Pla^tiiudieo wird der Deckel des kastens 
auf kurze Zeil geOflhat. — Die Beweglichkeit der uuf dem Papier umheikrlechendeii Plasuio- 
dien erhalt sieh unter solchen Umstanden mehrere Tage lang. 

Der Fall ist im Uebrigen ziemlich selten , dass die von der intensivsten Be— 
leuditung getroffoie Sdte eines sehr jugendlichen , wadisenden PflanxentheÜs iD 
der Massenzunahme relativ 'geheromi , dass die mindest beleuchtete Seite im 

Wachsthuni gefördert wird. Er findet sich B. B. an den üussersten ^itxen 
wachsendiT Zwciije der lledera Helix, die stets gegen den Lieblquell concav 
krümmt sitifl, in Foliio sUirkoror Vorlnnj^erunj; der mindest hdouchtelen Seite. — 
Ferner bleiben die BUiitor tlor oberen, vorzugsvNcise heleuehtelcn Scilo der 
Siangel der vierzeilig bcliliillerlen Selaginellen weit kleiner, als die der unte- 
ren Seite. Lasst man Selaginella hortensis in völliger Donkdheit vegeliren (sie 
vertragt einen mehrmonatlichen Aufenthalt in solchei*) , so bleibt die Grosse der 
bei Lichtausschluss entwidtelt^ Oborblätler weit minder hinter derjenigen der 
Unterbliitier zurück; auch stehen beide sparrig vom Stttngel ab, dem sie, bei 
£ntwickelung im Lichte, angedrückt sind. 

In sehr geringem Maaase, aber mit auffallendem Effect vollsieht sich ein analoger Vorgang 

bei der Drehuni; der nUUhonstiele der Papilionacfeii mit bangenden Trauben, z. B. Cytisus. 
Lahurnum und alpinus, Rohinia liispida und i'si'uda< a< ia. Im friilion Knospcnztistand sind die 
Intlorescenzen dieser Pflanzen aufrechl; die eituelneii liiatljijoliildc der ßlumuu werden in 
gewohnter Stellung , die Fahne gegen die Achse der Infloresoens gewendet, angelegt. Erst zu 
der Zeil, in 'weldu-r die Blumenblätter sich zu fUrben beginnen, \v'ird die Inflorcsconzachse 
hänppnd , indorn ihr fici ilcr Ictrirn Streckun«; schlaffer werdi^n<los rir\\ofic di'tn Znirf der sie 
belastenden Ulütben passiv folgt, kurz vor dem Aufblühen (bei H<»binia liispidu ufterst während 
desselben], macht Jeder Blülhenstiel eine halbe Drehung um die eigene Achse, durch welche 
die Fahne nach oben , das Schiffchen nach unten gerichtet wird. Diese Torsion orientirt sich 
nach der Richtung intensivster BclcuchtunR. Sie ist gegenvvendig in den beiden Hälften eines 
piiisoili^ beleuchteten Blütlienstandcs , welche rechts und links von der Ehciu' der einfallen- 
den Lichtstrahlen liegen; in der (vom Lichtquell aus gescbeuca ; recbleu LuagshUlfle meist 
linkswendig» und umgekehrt. Die Tortion erfolgt, w Abreod derBlillhensttel noch in die Lttnge 
wächst, offenbar in Folge einer Verminderung der Expansion der Gewebe der starker be- 
leuchteten Soito, über welche das, zur Achse tangcntalschiefe Streckungsstiebeti der beschat- 
teten Liincsliälflo die Oiicrhand (m IuiU. — Inflon'sri'iizon . welche nicht daurrtid einseitiges 
Licht empfangen, «Irchen dwe ÜUithcnstiele zieudich regellos; je nach der zu versciiiedenen 
Tagesnsiten verschiedenen) Richtung der staricsfen Beleuchtung wahrend eines bestimm- 
ten Entw'ickelungszustands der, successiv sich ausbildenden Stiele. — Bei der Drehung der 
Frufhlkrinicn der 0[>lir\ (h'fri , der Rlüthenstiele der Neottia ovata und N. nidus avis findeij 
völlig analoge Verhältnisse statt, in Dunkelheit, selbst in sehr gcmindcrlcm Lichte unter- 
bleibt die Drehiuig fder Fruchtknoten von Orchis Morio). 

l'm so vfnbiv'iterter ist die Förderuni; der .Ma.s.sen7.un;ihme ;in der intensivst 
boleiu'hteten SciU' des wjichscndcii 'riit'ili\s. Hierher gehören die meisten Fülle 
des negiilivfii Ileliotropisnms : sie treten an Theilen auf, wdche nocii im rnsdien 
und intensiven Wacbsthuin begrifTcn sind : so z. B. die gegen das Licht convexe 
Krümmung der Fruchtstiele der Linaria Cj'mbalciria sie erfolgt während einer 
Verlängerung des Stiels auf mindestens das Dreifache der bisherigien Lange, — 
die Anpressung an opake KOrper der[^Siangel von Marchantieen , von Hedera, der 
Prothallien von FarmkrttutOTn ; die Abwendung vom Lichte der l^itsen wadi— 
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s^^nder Wurzeln. Der Effect der einsoitiaen Förderung der llassenzunahnie tritt 
liier hauptsiirlilirli ;ils Aenderung dtT Kiclitung zu Tage: nur der Umriss des 
Langendurchschnills , nicht der des Querflnrclisclmitts des l'llanzenlheils wird 
erheblich geHndert, analog dem Verhalten \üii lMl;in/.eiillieileii bei aetiven oder 
passiven geocentrischen Krümmungen. Neben diesen giebl es nhev eine Reihe von 
WachstiiumsvorgUngen , die in ähnlicher Weise durch das Licht beeinOusst wer- 
den, wie dies hei der einseitigen Förderung der Verdickung von der Lothlinie 
abgelenkler Zweige der Kastanie oder der Arislolochia Glematilis durch die 
Schwefkrafl geschieht : bei denen eine sehr erhebliche Steigerung auch dea 
Dickenwachsthums der starker beleuchteten Seite statt findet. 

Die Kruchtkapseln mehrerer Laubmoose >v;u li«5<>n nn diM- stärkst bi'leiirhd'ten Seite nach 
allen Dimensionen viel betrachtlicher, alt» au der eiitgeij;euge.s'ützten. Sie crlialten hier bei den 
Buxhaaniieil ^nen kropfartigen Aaewuchs und neigen ihre Spitze gegen die Schattenseite. Bei 
den Polytriobineen finden ähnliche Verhaltnisse statt, nur nicht ganz ao hoch gesteigert i). 
Die Bnxbaumien und Catharinca undulata, deren gewohnte Standorte — Waldränder und 
steile Bö8/'hunt!en — stets pinseilic; intensivere Bcleuehtiing empfangen, zeipen diese Erschei- 
nungen constant. Die auf freien Standorten vorkonunenden l'olytrichen da^^egen, wie P. juni- 
perlnam , bilden nur bei einseitiger Beschattung die Kapseln aufliallend ungleich aus. — IH» 
Blatter aller oberirdisch sieh «asbüdenden Laubknospen des Vaoeininm MyrUllus ifarden 
in zxNeizeiliger Anordnung angelegt. Die beiden, den Seitenkanton der stets von der l.olfdinie 
aliuelenkten Knospenachsen eingefügten BlalUeilen coiiSLMgiren tieften den Zonitii (was auf 
jedem (juerdurchschnitt einer oberirdischen Knospe deutlich zu sehen ist) ; — in der Zeitfrist 
twischen der Anlegung zweier consecutiver Blatter der nämlichen Langszeile wird die obere» 
von intensiverem Lichte getroffene LungshUlfle der Achse starker verdickt, als die untere. Die 
zweizeiligen Blütler bilden sirli uiifileichhälfliir nns : die liititeri- , in d'M- KrinspenlnL-'e nach 
oben gekehrte Blatthälfle iül die grössere. Alle diese Verhültnisse stiininen uberein mit den, 
unter dem Einflüsse der Schweritraft eintretenden Erscheinungen der Förderung des Wachs- 
thums aufwärts. Sie kommen aber bei Vaccinium Hyrtillus nnr durch den Elnfluas der Be- 
U-;ii litüiig zu Stande. Die Heidelbeere entwickelt, aus den Achseln von Sehuppenblttttere 
mit» ! dem Hoden vei huifender basilarer Stücke von .Si>rossen , nm li nnterirdiselie Knospen, 
deren Achsen in jeder Richtung, senkrecht abwürt^, abwärts oder aufwarLs geneigt, oder hori- 
xontal, ihre Entwickelung beginnen und bis zu einer Lange von la^ia CM. fortsetSMi, un> 
dann erst aufwärts sicli zu Itrttmmen und endlich fiber die Bodeniladie zu treten. Soweit die 
Blatter dieser Sprossen unter diM- Hodeiitliielie , also vom Lichte unbecinflusst , angele-;! sind, 
entstehen sie in nach den Di\ergen/en -i^ oder '»/^ s^eordneter Aufeinanderfolge. Sic sind 
gleichhalflig ausgebildet, i^as besonders deutlich an den ergrüuenden , lederartig derb und 
'glänzend werdenden solchen Blättern der ans Licht gelangenden Sprossen hervortritt. Ent- ' 
wickelt sich iü ! ai ii: i- Spross im Lieble Ns. iii i , so ordnen sich die Blätter zweizeilige, 

welche er von du .nih Li; auch bilden sie sich ungleichhälftig aus. 

Gleichartige Erscheinungen zeigt Polygonuni Sieboldii. Die stattliche Pilan^e perennirt 
durch unterirdische Knospen. Die unter der Erde angelegten Blätter aller Achsen, der vertical 
aulisericbteten , wie der gegen den Horizont geneigten oder In horizontaler Richtung sich ent^ 
w ickelnden , stehen nach der Divergenz 2/5. Die untersten Laubhiülter der im Frühling über 
den Boden sich erhebenden Sprossen, Bliillcr welche in vollifior Dunkelheit angelegt und 
erheblich weit ausgebildet wurden, halten dittiornd diese Stellung ein. Die am Liebte ange- 
legten Blatter der bis zum Herbst in die Lange wachsenden und eine Vlebahl voji Blattern 
hervorbringenden Sprossen, sowie alle ihre oberirdisch angelegten Seitenzweige Sind dagegen, 
zweizeilig iieblättert; die Blatter sind in derselben Weise auf die untere LangshaUle der sieb. 



1) Wicbura, in Priogsheim's Jahrb. i, p. 194. 
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ttbernetgend«!! Sliliigel xusammen geriickt, wie bei Vaoeiniam Myrllllas oder bei Cattane« 
vesoa. 

Unter den iiainlichmi Gesiditspunkt fällt das Zwcizeiligvserden der Heblütterung der 
negativ beliolropischen Stämiuchen von Fissidens uod Sciiistostega am Tageslichte, deren 
unter dem Boden angelegte Blatter dreiiellig stehen (S. 14t). Bei Blasia pusilla geht die För- 
derung der Verbreiterung der oberen , dem Lichte zugekehrten I.ängshälfle der stark negativ 
lieliotropiseheii Stangel so weil, (l;is> die l)eiden dieser Liiiiüsluilfle inserirlen Zeilen von Blat- 
tern dem Seilenrande des platten, It.iudfurnii^un Stängels eingefügt erscheinen, und die ur 
sprtinglichen Seiteokanten des Stflngeis, die Linien» welche durdi die Mitten swischen den 
LBngszeilen der Ober^ and der Unterblättw gehen, anf die ontere Flache des SUIngels gerOekt 
siiid'\ Dassel!)e Verhältniss ist bei tlfn Mnrrliantiecn bis zum Unlerlileiben der Bildung der 
Oberblätter gesli^icerl , deren UiuliiiicnU' nur bei Mnrciüuitia polymorplia als Si^Juippehi-n (!<>< 
Bundes sich finden, anderen l'onueu aber gänzlich fehlen, so dass diese nur zwei Heihca von 
(chlorophyllarmen, schuppig-hüntigen) Dnterblittem besitsen*}. 

Die Iransitorische ) Ausbildung der Zweige mehrerer neubolltfndiscber Acacien (wie 
A. rpstelliferü !?etith. , loiifiifolin WilM ziii- platten Bandform ist dem analop;. In der jungen 
knospe ist der yuers<-hnilt der Achse isiuliamelrisch dreieckig (Fig. <5ü, S. 5ät); der Quer- 
sdinitt der embryoaalen Achse ist kreisrund. Die Pliyllodioa (Blattstiele], welche in zur 
Stammaehse radialen Ebenen ganz vorzugsweise sich verbreitern , stellen ihre Fltfcben, wo 
nölhig durch Torsionen ilirer Basen, senkrecht zur Richtung intensivster Beleuchtung. In der- 
selben Richtung verbreitert sich der Stiingel, während der Entfaltuiij^ der noch der Div. 2/5 
gestellten Blatter, bei den genannten Formen weit überwiegend. Sein Querschnitt bleibt zwar 
Stets dreieckig, aber der grOsste Durchmesser dieses sehr stumpfwinklig weisenden Dreiecks ist 
zu der Riditong der intensivsten Beleuchtung senkrecht Die Achse ist, soweit sie in der lotsten 
Streckiinu' bepriffen ist, von entschieden abgc|>l;tft''t'>f Form; die Bialler sind nach den Sei- 
tenkanten hin gerückt, mit Aufnahme solcher, die zufällig genau Inder Kbene stärkster Be- 
leuchtung dem ätängel iuserirt sind. Lüsst man Acacia longifolia unter einseitiger Beleuchtung 
um eine verticale Achse rotirend wachsen , so ist der Querschnitt der wahrend des Experi- 
ments sich entwickelnden jungen Zweige isoilijunetrisch. — .\n den älteren Theilen der Zweige 
wird die Alipinttung verwischt . indem der dieiockige Holzring durch Örtliche Steigerung der 
cambrialen Tliiitigkeit sich zum Cylinder abrundet. 

Die im Alter blattlosen ncusee- und neuhotlBndischon Genisteen und Loteeu, wie Bossiaea 
alata, Carmichaelia australls zeigen ahnliche Verhältnisse in weit schärferer Ausprägung. Die 
embryonalen Achsen ^velche meistens zeitig absterben von Bossiaea alata H. Br. ordnen ihre Blat- 
ter nach -/r>- '^i'' Nebenachscii dieser stellen die Blätter zweizeilig. Diese Achsen sind zunächst 
von fast kreisrundem (Querschnitt. Weiterhin aber stellen sie durch Torsion der Medianelionen 
die Blattaeilen senkrecht zur stärksten Beleuchtung, und von da ab beginnt eine Fttrderang des 
o Breitonwachsthums in eben dieser Richtung, wodurch endlich die Breite der. ihre Blatter ver- 
künunern lassenden Achsen /.weiter und folgeiuier Or(ltnni;,'iMi -iiif das 10- bis 12facbe der 
Dicke ijcliracht wird. Carmichaelia auslralis ordnet niu- die eisten drei oder funi Ulader ihrer 
cinbryujalen Achse zu einem Umgang oder einem Abschnitt der °'^/5 Stellung. Dann beginnt 
die Verbreiterung des weiter wachsenden Endes der Achse in einer, zur Richtung der stärk- 
sten Beleuchtung senkrechten Ebene. Von da ab wird die Blatt Stellung zweizeilig, und es ge- 
staltet sich iler oltere Theil der embryonalen ,\chsi' /ti i>itit in bandförmigen Körper, dessen Breite 
<lie Dicke um das aclilfache etwa übertrilTt. Alle .\cii>cn zweiter und folgender Ordnungen sind 
platt, stellen ihre Blätter in transversaler Distichie. — Die aufrechten platten Achsen aller dieser 
Leguminosen zeigen sich in jedem Gewächshaus mit ihren Flachen dem seitlich «nfollendon 



1) Hofimeisler, vergl. Unters, p. 25. 

2) Dass zwei Reihen \(>u rntciblätlern vorhanden sind, nicht eine einzige, deren Hinzi'l- 
blatter sputer in zwei Hüllten zerreissen, wie bei den Btccien, davon überzeugt man sich leicht 
an unter Wasser gewachsenen, linearen Sprossen der F^tella oonica. ' 
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Uchte fugewendet Aettere Pflancen lassen sänunUiche awtigffiiden ttberhüngen. Da vra 
oben bei- auch den Gewächshauspflanien das meiste Ucbt xakommt, sind an solchen die 
AchseofUicben senitbwtfrts gekehrt. 



T)or denkenden Natiirbelrachtuna ist es unabweisbares Bedürfniss, eine Vor- 
sleiluLg über die Mechanik der Beeinflussung sich zu bilden, welche die Schwer- 
kraft und die Beleuchtung in unter sich so ähnlicher, und beide in doppelartiger, 
bald hemmeoder, liald fordernder Weise auf die Gestaltung wachseAder Pflan- 
sentheile fiben. Der Versuch sur Bildung einer sololien Vorstellung ist bei dem 
gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse notbwoidig auf Hypothesen angewiesen, 
welche auf nur wenige leitende Thalsachcn sich gründen. 

Das in wachsenden Pllanzenllieilon angehUufle Protoplasma, von welrheni die 
Zellüiembranen der Vegetationspunklo vielzelliger Pflanzen in Bezug auf Ver- 
schiebbarkeil der Theilchen , auf Plast icitül und Starrheil , auf Dehnbarkeil und 
Elasliciläl nur quantitativ verschieden sind, ist ein Gemenge nicht mischbarer 
Substansen von verschiedener OichUglieit. Die keinem genauer untersuchten 
Protoplasma fehlenden Tropfen fetten Oeles sind qiectfisch leichter, die Lttoungs- 
und Quellungszustitode von eyweissartigen StofÜBn und von Kohlenhydraten sind 
specifisch schwerer als Wasser. Ist die Masse der Tropfen fetten Oeles ein nichi 
sehr grosser ßruchtheil der Masse eines Protoplasma, untl sind /ui^leirli die wasser- 
haltigen (lenienjitheile desselben relativ wasserreich (und somit relativ dünnflüssig), 
so werden die Oeltropfen das B<'slreben haben, empor zu steigen, und sich, nebst 
ihnen adliärii'endeu wasserhaltigen Gemeuglheilen des Protoplasma an den höch- 
sten enreiciibaren Stdlm aniuhaitfai. Die Hasse des Fkott^laana wird aufwärts 
wandern, soweit es die relative Starrheit ihrer HttUen odor ihrer peripherisdien 
TheOe erlaubt. Der Vorgang Ufsst sich folgendermaassen versmnlichen : Han bringe 
mittelst einer Pipette eine QuantitiU einer Emulsion aus fettem Oele und gefärb- 
ter Zuckerlösung auf den Boden eines tiefen, mit Wasser gefüllten Glasgcfässes. 
Kin grosser Theil des Tropfens der Emulsion steigt sofort empor und breitet sich 
auf der Obcrilaclie des Wassers nur massig aus. Er behüll plaiiconve ve Unsenfoi rn. 
Langsam nur senken sich wahrend seines Aufsteigens ^nd seines Oijeiiauischw im- 
mens fiidiiche Strtfmchen der geOirbten Zuckerlosung auf den Boden des Gefilsses. 
Die kleinen Oeltropfen halten ihnen adharirende Schlehten der Zuckerlosung meh- 
rere Tage lang auf der Oberflttche des Wassers fest. — Wenn dagegen die Fett- 
tropfen einen vorwiegenden Gemengtheil der Masse bilden , oder wenn die was- 
serhaltige Substanz , welcher sie eingestreut sind , relativ wasserarm und ziihe 
flüssig, in ihren Theilchen nur schwer verschiebbar ist, so ist das Aufsteigen der 
Oeltropfen gehindert. Bringt man einen Tropfen einer Emulsion \ oii Oel und sehr 
concenlrirter Zuckerlösung auf den Flüssigkeitsspiegel eines mit üel gefüllten Ge- 
bisses, so sinkt er zu Boden: die specifisch schwerere Zuckerlösung rcisst ein- 
geschlossene Oeltropfen mit abwärts, und diese vermögen wahrend vieltägigen 
Bmgeschlossenseins in der sahen Zu(^ilOsung nicht, aus ihr sich su befreien. 
£in Protoplasma, welches sehr reich an Fetltropfen, oder weldies relativ wasser^ 
arm ist, wird dem Zuge der Schwere passiv folgen. 

Eine derartige Anhäufung der Substanz im oberen oder unteren Theile einer 
Protoplasmamasse wird auch dann erfoluen können, wenn dieselbe eigenartige 
Strömungsl)ewegungen in constanleu oder iu wechselnden Richtungen l>esilzt. 

Handbuch d. phjsiol. Botanilc. 1. 2. 44 
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Bei Slröinung in const^^ntor B?ihn wird jeweilig eine grössere Menge des Proto- 
plasiiin in der Region verweilen, nach welcher hin der Einfluss der Schwerkraft 
die Partikel des Protoplasma dirigirt. Bei Strömung in wechselnden Richtangen 
wird eine geringere Quantität des Protoplasma aus dieser Region hinweg, ab ihr 
sugeftthrt werden. Beweg^ehes Plroloplasma ist in Besag auf stinen Wassei^halt 
nachweislich grossen Schwankungen unterworfen. Dies m<'^cht es ecklürlich, 
wie eine und diosell)e Masse solchen Protoplasmas , ein Plasmodium von Aotlia- 
liura z. B. zeitweilig auf seiner L'nlerlage abwJirts rückt, und zeitweilig an 
derselben empor steigt. — Auch auf die Ortsverilndoriinizen eines Protoplasma, 
welches in den liohiuiigen ujchrerer, einander benachbarter Zellen eingeschlossen 
ist» finden diese Erwägungen Anwendung, fai den Ridiinngen, nach welchen der 
Einflnss der Sdiwerkraft die OrlsTin^tnderung der Proteplasmatheilehen Mert, 
werden diese vorsugsweise die ZeHwandnngen durchwandern; es wird sich das 
Protoplasma in der höchsten oder in der tiefsten Gegend des aus Zellgewebe be- 
stehenden Pflanzenlheils ansammeln , und diese Ansanimlunj? wird zur Massen- 
zunahme . zum Wachsen der betrefFenden Gegend fuhren. Das Proloplasrna in 
den Zellen der jugendlichsten Neubildungen, der intensivst wachsenden Regionen 
der Vegetationspunkte ist wasserarmer , relativ fettreicher , als das etwas w eiler 
ausgebildeter , immer noch wachsender Theile der namlidien Pflanse. In jenen 
enChSlt es kerne oder kleine Yacuolen, in diesen grossere ; ,in jenen ist es siohüicfa 
dichter, stlirker lichtbrcnhend, als in diesen. Diese ThatMMdie stimmt flberem mit 
der Wahrnehmung, dass das Wacbsthum der jugendlichsten Neubildungen in der 
Richtung nach Unten gefördert zu sein pflegt, während die Volumenzunnhme elwns 
weiter entwickelter Theile gemeinhin eine BegUnst^ng in der Richtung nach 
oben erfahrt. 

Die Einwirkung des Lichtes auf wachsi;nde und ausgewachsene, aber in 
voller Vegetation stehende Pflanzentheile mindert dereo Wassergehalt; sie bewiikt 
ehie relative Zunahme der festen Substani , von welcher in der Yolumeneinhelt in 
den beleuchteten Tlieilen eine grossere Quantität sich findet, als in den besdmtteten. 
Die Beleuditung verringert die Capacität der pdanzlicben Gewebe, der Zellmem- 
branen und mittelbar (oder unmittelbar) der ZellenrHumc zur Wasseraufnalune. 
TrilTl einseitige Beleuchtung' einen Pflanzentheil, in welchem zur Zeit sehr geringe 
oder gar keine Zunahme der festen Substanz stattfindet ; — ein ausgewachseiu s 
oder im letzten Stadium der Streckung begriücnes Gebilde, oder die im langsamen 
Wachsen begriffene Spitse eines Sprosses der fledera Hefix s. B., so ist der Erfolg 
eine Incurvation der beleuchteten Seite gegen das Licht. Die Dehnbarknt der 
passiv gestreckten und die Expansion der Schwellgew^ dieser Seile wird in 
sUirkerem Maasse durch das Licht verringert , als die der beschatteten Seite, und 
so erhalt das Ausdehnungsslreben dieser das Uebergewicht. Kineu atuloron Erfolg 
hat die einseitige Beleuchtung sehr intensiv wachsender Spiossungen vit lei l'flan- 
zen. In (icni vorzugsweise vom Licht gelroUcnen Gewebe häuft das, von aiulcren 
Theilen der Ptlanze her dem wachsenden i'heile zugeführte Baumaterial seine 
feste Substanz vorzugsweise au. Hier werden die Zdiwttnde didLcr, der Zeilen- 
Inhalt ooncentrirler; öfter als im minder beleuchteten Gewebe erfolgt Fttcheruiig 
der Zellen dureh Sobeidewilnde. Schon der erste Beginn der Streckung der Zell- 
membranen des Geiwhw der vorzugsweise beleuchteten Hälfte des wachsenden 
Gebildes macht das Volumen desselben Uber das der anderen liaifte überwiegen. 
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Man kann sich vorstellen, dass die beginnende Streckung eines Thcils des stiirker 
bdeochleten Gewebes das aoch im Zustande der lebhaftesten Zellveiniehrung 
befindliolH» sidche Gewebe gewaltsam dehne, und so es rar AnfiialuDe nedi gprtts-' 
serer Massen des sustrOmenden Baumaterials befiihige. 

Wom ionerbalb eines, dem Einflüsse der Schwerkraft unterwwlenen plasti-- 
scJion Körjjcrs eine eniportroibende Kraft wirkt, deren IntensiUtt am Orte grösster 
Masson.inhiiufung am belriiciilliclislcn ist, so miiss dieser Körper nothwendi;-' «lic 
Form eines Parabolo'fds annehnien. Treten in verschiedenen Theilen des Körpers 
XU verschiedenen Zeiten Sch\v ankuugen der Intensitlit der empor treibenden krait 
ein, so wird, wenn während einer Abnahme des Aufwartsstrebens der Hasse der 
Sefaaitelregion des Paraboloiids unmiilelbar unter dem apicalen Theile das Auf- 
wkrtsstreben fortdauert, oder wenn wahrend gleichbleibender Intensitlit dieses 
Strebens dort dieselbe hier sich stMgert, ein Th^l -der Hasse als laterale Spros- 
sunp tlber den Umfang des Körpers seitlich hervortreten : ein Ringwall, wenn in 
der ganzen Scheilelregion die «'Ttiporlreihende Krall erlahmt und wenn die ganze 
Zone unter ihr im Emporstrehen c(jii.st;ujl hlcihl oder sich steigert; eine oder 
mehrere seitliche llervurragungen , wenn dieser oder jener Vorg^oig auf einen eng 
umgrfinzten Ort sich besohrftnkA. 

Der neu angelegten seilJioben Sprossung wird so lange vorzugsweise fernere 
Hasse lugefOhrt , als die oberhalb ihrer hisertion stehende Region des Elfrpers in 
der Energie des Emporslrel)^lS hinter ihrer EinftigufigStoue zurück bleibt; sie 
wird rascher wachsen, als der apicale Theil des Körpers. Die Achse solcher seit- 
licher l'rolubcranzen divergii t im ersten Anfange nothwendig von der Loihlinic. 
Ol) sie diese Richtung dauernd einhält, oder ob sie bei weiterer Entwickelung 
aufwärts oder abwärts sich krümmt, wird abhängen vou dem Veihäitniss der in 
ihr ihäUgen emportfMbenden Kraft su dem Zuge , wielchen die 8ohwailcraft auf 
ihre Blasse Übt. Im Allgemeinen wird die Achse der Pi-otnberans im Beginne des 
Hervorlretens mit der Lothlinie einen spilseren Winkel bilden, als wtthrend der 
weiteren Verlängerimg derselben. Die Sprossungen erster Ordnung des plasti- 
schen Körpers können in dersell^en Weise, in welcher sie entstanden, ^ressun* 
getn weiterer Ordnungen bilden. 

Krscheinungen , welche .illeii diesen Voraussetzungen cmtspruchen , lassen 
sich an den pastösen Plasmoiiicu gewisser Myxomyä.'ten deutlich erkennen. 
Uebertrügl man ein , etwa I □ GH. grosses oder grösseres der , nach allen auf- 
wSrts gehenden Richtungen liecUcfa stacheligen Plasmodien der Stenonilis fusca 
oder oblonga auf dne feudite PorzeUanplaUe, so wird durch den unTermeidlicfami 
median Ischen Eingriff in die Structur desselben seine eigenartige Gestaltung vor- 
tibergehend aufgehoben; es nimmt die Gestalt eines Tropfens einer zähen Flüs- 
sigkeit auf w;)i^erechltM- Unterlage an (S. 20). Schon nach einigen Minuten treten 
auf (l«r Sclieitelregion des Tropfens Hache rroluheranzen hervor, die rasch an 
Länge und Schlankheit zunehmen, während weiter abwäits andere Proluberanzen 
in Viclkahl entstehen , langsamer sich verUlngpmd. bt eine Protuberans genau 
apical, so enlwidtelt sie sich su emem aenlue«^ gestellten, schlanken ParaboloYd. 
Üo lateralen sind um so stüclLer geg^n den Horisont genc^, je weiter abwärts 
sie entstehen. Die meisten Hervorragungen bilden seitliche Sprossungen ; die 
dem Scheitel näheren in grösserer Zahl und in öfterer Wiederholung, als die der 
Basis näheren. Während dieser Aufwärtswanderungen der Substanz nimmt die 
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Grundfläche des Plasmodium an Umfang ab. Das Plasmixlium ethiill binnen etwa 
einer Stunde aufs Neue die Gestalt eines mit verzweigten kurzen Wciclistacheln 
besetiton Klumpens , dossen Bolw viel l)etra€htiiober isl, als'die des g^staltlcMMii 
Tropfm es war. Bisweilen erroicht die Htthe des gansen Gelnldes die Hüllte des 
gntssten Qnerdurcluiiessers desselben. — Dünnflüssigere PlasinodieD, wie die 
Jugendzustände derer von Didymium und Aethalium, vermögen nicht, über ihre 
Unterlagen sich })etr;ichtlich zu «blieben. Sie zeigen aber wahrend jeder Periode 
des Wanderns nach einer fbevoizui^teni Hauptrichtung, iShniich wie die der Ste- 
moniten, eine dendritische Gestallung; wenn auch die Enden der beinahe durch- 
gehends in einer Ebene liegenden Sprossungeu sich iiüutig i>egegnen und 
versdunelxeii, Anastomosen bUdend, deren Zahl diejenige der freien Astenden 
ttbertriA. 

Die Hautsdüclit in lebhafter Gestalt&ndening begriffener Plasmodien ist der 
inneren Masse so sehr Ubnlich ; von solcher Weichheit, DehnbariLeit, Wasserhal- 
tigkeit , dabei so dünn, dass bis zum Erweis des Gegentheils ein von der Haupt- 
masse wesentHch diflerentes Gestaltungsstreben ihr nicht beigemessen werden 
darf. Fhesst sie doch, beim Einziehen vorhanden gewesener Auszweigungen, oft 
auch wenn sie in ziemlicher Dicke ausgebildet gewesen war, nachträglich — etwas 
spater als die von iiir nrnhullte ksmige Hasse — , in den Hauplkttrper des Plasmo- 
diom surack (S. 94). Wird sie von filteren Plasmodien als protoplasmaleere, 
wassererfüllte Röhre zurück gelassen, so strtfmt zwar bisweilen bewegliches Pro- 
toplasma wieder in den Hohlraum ein. Es wurde aber nie beobachtet» dass die 
Seitenwand einer solchen auis Neue gefällten Röhre neue Auszweigungen des 
Plasmodium hervorbrachte. 

Die Wachslhumserscheinungen der Gewächse, deren l'iotoplasma auch an 
den Stellen raschester Wanderung in stetiger Richtung, in den Vegetationspunkten, 
von festen, elastisehen Hembranen umbllllt ist, unterscheiden sich schon dadurch 
von den Gestaltveranderungen der Plasmodien, dass alle Gestaltttnderung nothwen- 
dig audiVolumensunahme ist; däss dfe einmal angelegten Theile Ueibai ; dass sie 
swar nachträglich wdter wadisoi, aber nicht sich verkleinern oder sofort ^^iede^ 
verschwinden können. Die membranöse Hülle , welche als inlegrirender Theil 
zum wachsenden Pflanzenkörper hinzutritt, zeigt das Auftreten von Wachslhums- 
erscheinungen , welche denen d^'r Aussenflaehen der Plasmodien Hhnhch sind. 
Diese Wachsthumserscheinungen der Membranen konneu nicht als Gegensatz zu 
denen des umhttllten Protoplasma aufgelasst werden. Es ist kein Grand vorhan- 
den, voraussnsetien, dass die Ursachen, welche Örtliche Massenanhttufungen des 
bildungsfilhigen Zelleninhalts bewirken, nicht auch Volumen- und Massensunahme 
der umhüllenden Zellhitule zur Folge haben ; kein Grund Ii« ut vor, anzunehmen, 
dass das W^achsthum der Zellenpflanzen lediglich auf einer Zunahme der Fläclien- 
ausdehnung der Zellmembranen beruhe. AIxm- die grosso Regolmiissigkeit der 
inneren Structur, welche auch an den eben neu gebildeten Membranen in der 
beiderseitig scharfen Begranzung der FlUchen, an den noch sehr jungen ZcUhiiutcn 
in dem Auftreten der doppelten Lichtbrechung sich zu eikennen giebt , sowie die 
im Vergleich xum Protoplasma viel oomplidrtere moleculare Constitution der Zell- 
haute, wie sie aus den verwickelten Erscheinungen des Dickenwachsthums vieler 
dersettien erschlossen werden muss ; endlidi die relativ grösser«' Starrheit und 
Fest^eit auch der jimgiten Zellstofiinembranen , welche in diesen Eigenschaften 
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anrh dem zJihpston Protoplasma writ ühpilegen sind, — dies Alles lässt erwarten, 
dass die neuen Wachsthumsrichtiiii^en an einem von ZolIhHuten umschlossenen 
Pflanzenkörper in regeluiassigerer räumlicher Verthciluug , in bestimuatereo, 
gleichmassigßr umgriiDXlen Zeitfiristen hervortreten werden, als an nadUen PrO' 
toplasiiiamassen ; dass die Umhüllung eines wachsende Fflansentheils durdi 
feste Membranen Zeit und Ort des Hervortretens neuer Wachsthumsrichtungen, 
also der Anlegung lateraler Sprossungen regelnd beeinflussen werde. Ks steht zu 
vermulhen, dass bei zollisien Pflanzen in mindorom Grade eine direrte Beziehung 
der Wachslhunisrichlungon zu ausserhalb der l'llanzn thJttigen Kräften sich zeigen 
werde, als bei nackten Proloplasmamasscn. Die Bestrebungen der von fesleren 
MenilN'anen umschlossenen wachsenden Massen, neue seitUdie Sprossungen zu 
bilden , werden am Ersten an den Stellen dsit widerstehenden Umhflllung sich 
geltend machen, an welchen die Membran im Zustande grOsster Bebnbarkdt oder 
stttrksten Flächen wachsthums sich befindet, Zustände von denen vorausgeseUt 
werden muss, dass sie zusammrnfallon (S. Ö08). 

Es ist denkbar, dass die Eij^enschaften der Zellmembranen der Aussenfläche 
der Hauptachse einer i^-oizcbenen l'flanzcnform , welche in bestiuunter Stellung 
dieser Achse zur Lolhiinie, zur Lichtquelle oder zur Richtung irgendwelcher aus- 
serhalb der Pflatue thatiger Krflße erlangt wurden', und welche Vertheilung und 
Form der an ihr auftretenden lateralen Bildungen bestimmen, ~ dass diese 
E^nschaften auf an der betreffenden Achse gebildete Nebenachsen , bis lu sol- 
iden fernster Ordnung, sowie auf die von dem Pflanzenindividuum sidi abtren» 
nenden, entwickelungsfähigen Keime in solcher Vollständigkeit übertragen werden, 
dass die Gestaltung dieser Achsen höherer Ordnimg, dieser Nachkommenschaft 
derjenigen der Hauptachse [samml deren nachs(<'n seilliclien Bildungen) der Mut- 
terpflanze ahnlich bleibt, auch wenn die La gen Verhältnisse zur Lolhiinie, zur 
Lidiiquelle und au den Bichtungen sonstiger äusserer Einwirkungen sich ändern. 
Diese Unterstellung dürfte es begreiflich machen, dass im Aufbau der verschiede- 
nen Fflanzenformen , bei aller Mannichfiiltlgkeit , jene durchgreifende Udierein- 
Stimmung besteht, welche kurz (wenn auch nicht erschöpfend) als Orientirung 
der Auszweigung zur Lothlinie oder zur EinÜBillsebene der stärksten Beleuchtung 
bezeichnet werden mag (ygl. S. 578). 

loh biD ia den vorstehenden Andentungen weiter auf das Gebiet des blossen Meinens und 
Vermathens liinttber gegangen, als dies in der Regel bei BrOriemng von GegenstSndmi der 

beschreibenden Nnttirwissenschaflen gestattet ist. Die RcchtfeiUjruni; zu einem Ausnahme» 
verfahren finde ich in den Erwägungen , dass ein Gedankengang, seihst wenn er von dem 
riciitigen Wege abweicht, immer noch bosser ist als ein godankcnioses Hinnehmen unvermit« 
lell neben einander stehender Thabwehen, und dass eine Frage, vor deren Angriff Jedw m- 
rttiAscbeot, nie rar L<fsung gelangen wird. 

Beeinflussung der Gestaltung von Pflanz entheilen durch in sie 
eindringende fremde Organismen. 

Jeder fremde Körper , der in einen lebendHk Theil einer Pflanze andringt, 
ruft in der Umgebung der durch ihn TenirsachteD Wunde Wachsthumsersohei« 
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minpon hervor: Jkm violzolliLicn Pfliinzon die Hildung von Zollirowel)c (Kork^i in 
den WuiKlIliiction in« Alli^cmcincn p<ir;illelon l*l;ilt(Mi: hri in Woehsthiini und in 
Zellverincliriing begriftVn«»n Theilcn solcher (lowiichse eine örtliche Sleicjcrung des 
WachsthutDS und der Zellvcrmehrung {so z. B. eine bis in das holzlnidcnde Cani- 
biam eidefi Baumes dringende Wunde). Eine einmalige Verwundung ändert nidit 
wesentlich die Gestaltung eine's fernerhin nooh wachsenden Pflansentheiles, ab- 
gesehen von der durch sie geschehenen Zerstörung von Gewdtic. Ein bewe- 
gungsloser Körper, der in (ins Innere einer lebenden Pflanze gelangt, bleibt in dem 
Gewebe dersell)en eingeschlossen , ohne eine aridere Aonderung der Form seiner 
Einhigemngsstelle zu veranlassen, als die etwa durch seir> Vohnnen bedingte. 
Ganz anders wirkt das Dasein vieler lebender fremder Onjanisnien im Körper- 
i'nnem der Pflansen. Die stetig fortdauornde , immer wiedeiiiolte Anregung zu 
neuen Wacbsihumsvorgängen, welche ein solcher Oiganismus auf die Umgebung 
seiner Wohnstatte llbt, führt zu hachst auffälligen und eigenIhttmUehen Gestal- 
tungen; zu Gesl^ihungen welche ohne den Eingriff des fremden Organisnnis in 
die Pflanze in dei" Ui tiel nicht zur Enlwickelung uclnngen, und die in vielen Füllen 
eigenartiger, ftir specifisch dillerente Ori;nnisnien verschiedener Natur sind. DrtM 
Reihen solcher Erscheinungen treten bc'sonders hervor: die fonnenilnderndo und 
neue Formen entwickelnde Einwirkung parasitischer Thiere, diejenige parasiti- 
scher Pflanzen, und die bei den Vorgängen geschlechtlicher Portpflaniung Uberaus 
häufig staUfitfdende Einwirkung der männlichen Geschlechtsprodukte (der Pol- 
lenkttmer und PollenschlHuche, der Spermatozolden) auf die Umgebung der weib~ 
liehen Organe. 

Die Gallen sind Aus wtlchso in kraftiger Vegetation stehender Pflanzenthcile, 
welche nur in Folge des Einflusses im Innern oder an der Oberlliiche dieser Pflan- 
zenlheile lebender Thiere sich bilden: die nieislen in Folge der Bewohnung der 
betrelTendeu Pflanzenthcile durch Lar\'cn von liymenopleren (Gallwespen, Cynipi- 
den) und von Dipteren (Gallmücken, Gecidomyiden) , sowie durch die ausgebfldeten 
Thiere und die Larven gewisser Aphiden, wie t. B. Pachypappa G. L. Koch, Pem- 
phigus Koch , ThecaUus Koch auf Päppelblüttem , Tetraneura ulmi Deg auf UI- 
menbltittern, Chermes Abietis L. zwischen den BllUtcm junger Fichtensprnssen '1; 
auch Rilderthiere (S. 77) und Milben geben zur Bildung von Gallen Veranlas- 
lassung (tlie letzteren zu (lerjeniac?» der Krineum genannten Wucherungen der 
BTält<'r, wie sie z. B. ho\ dciu n der Weinrebe sehr hiiuflg in Form von nach Oben 
convexi'n, auf der concaveu Seite stark behaarten Auflreil)ungen der Blattsproite 
vorkonuuen). Es entwickeln Steh Gallen sowohl aus jugendlichen, bei normalem 
Entwickelungsgange zu bedeutendem fernerem Wacbsthum bestimmten Gebilden, 
als auch aus solchen , die ihr normales Wachsthum vollendet haben. Die Gallen 
sind im Allgemeinen von beslinunler, die von gegebenen Thicrarten bewohnten 
meistens von, ftlr die belrellende Art höchst charakterislischer GesUill. Cnll- 
wespenarlen, die einjuider iiusserst jihnlich sind , welelie der uiimliclien Gattung 
.inüelKM'end nur durch uidtedeulende Modilicalionen der Färbung und Behaannig 
sicii unterscheiden, verursachen die Enlwickelung sehr verschieden bcschafi'cner 
Gallen. Die mechanische Reizung, welche das Thier auf semo Wohnsiatte Übt, ist 



4) C. 1. Koch, die paansenlMuM» Nflnb. 4857, p. S7S ff. 
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es nicht iillcin, welche die Bildung der Gallen hervorbringt. Die im Inneren leben- 
der Pllanzentheilo wohnenden Käfer und Schnietterlingsraupcn verursachen keine 
Gestaltanderungen der von ihnen bewohnten Gd)ilde. Die Borkenkäfer bewiriien 
wohl Zerstörungen y aber keine Deformationen der Rinde der von ihnen heiroge- 
suchten Bäume. Die Baupen der Bimenmotte üben auf die Kemobslfrdcblc kei- 
nen andern Kiniluss, als den einer geringen Beschleunigung der Zeiligung. Die 
Anwesenheit der bliilterminirenden Inscctcnlarven , z. B. derer der Cccidomyiden, 
welche Arten der Gattung Phytomyza sind, ist ohne l-ünduss auf dir Gestalt der 
liewohnten BUltler. Die Anregung zu eigenartiger Entwickelung, weiclie von den 
gallrahervorrufenden Thieren ausgeht, erstredit sich in vielen Fällen bis auf Ge- 
websparttoen, die von dem Thiere mehrere Millimeter wdt entfnmt sind. Dies 
Alles ftlhrt zu dem Schlüsse, dass fltlssige, die Zellwttnde auf eiiiebliche Distanzen 
durchdringende Ausscheidungen der Thiere auf die Bildung der Gallen wesentlich 
einwirken. 

Die LarviMi der Cynipidon wohnen stets im Innorn des Tipwebcs der Gallo. Das eyerlc- 
gendc Wcibclien bohrt mit dem Lcgestachcl ein relativ tiefes Locli in einen bestiinnilcn Thcii 
der Nährpflao»»! und deponirt in dieses das Ey. Der von der ansgekiHtchenen Larve geübte 
Reix wirkt allseitig; die Galle entwickelt sich als geschlossener Hohlkörper,; wenn einzeln 

Stebond, meist von .sehr regelmässiger, kugeliger, eyfürmiger, kegolförtniger u. s. w. Gestalt, 
ünrcgclmiissig goformto Gnlloii kommen (Indiin li zu Slnndc, dass mclircrn Fycr in nahor 
Nachbarschaft in denselben Pllanzeniheil gelegt wurden, die sich entwickelnden GuUou flies- 
sen zu einer mebrfächerigen, sogenannten Scbwammi^lle zusammen, wobei die zoflilUge 
Gruppirung der einzelnen von Larven bewohnten Hohlräume den Umriss der zusammenge- 
setzten Galle bestimmt'). So z. B. die so ^'emeinon, nn junL^on Eirdonzweigen stellenden 
schwammigen Gallen, welche von doii Larven der Teras UMniiiialis bi-woliiit worden; die von 
Aulax. Sabaudum Hartg. herrührenden Gallen der Intloresccnzachse des Hicraciuni babnudun», 
die von Aulax Brandtü Ratseb., Rhodites Rosae Hig., Bb. Eglanteriae Htg. u. a. Arten dersel- 
ben Gallwespen-Gattung hervorgebraclilen zottigen Gallen der Rosen, die sogenannten Bede- 
guar. Es giebt übrigens auch vielkanuni ii:'' Gallon von si-lir roselnia-^siL-or Gestalt, wie z. B. 
die ellipsoidische , mit zalilreichen keulenfurniigen i'roiuboranzen dicht boselzlc Schwamm- 
galle der Cynips lucida Kell. 3). Auch von im Innern des Pflanzenkörpers lebenden einzelnen 
Dipterenlarven bewohnte Gallen zeigen regelmilstigste Gestalt und Stmctur: so die auf der 
Oberseite von nnchenblältorn häufigen l»yfOrmigen , zugespitzt, i l ' len Gallen der Homo- 
nomyia Fagi, deren Wand von einer in einen Kreis gestellten Anzahl von Gefassbündeln 
durchzogen ist. Vielkammerigo Oipterengallcn pflegen minder regelmässig gestaltet zu sein; 
80 die von Lasioptera Eryngü, Rubi, Arandlnis verursachten aSngelanschwellungen ihrer 
NihrpflanzMH (L. Arand. lebt in Phragmites anindinaoea). — Andere Dipterenlarven leben an 
der AUSSenseite der von ihnen bewohnten Pflanzentheile , so z. B. die der Ceciilninyia Poae 
Bosr. , welche durch ihre Anwcscnlieit zwischen der Basis der Blattsclieiden und der Halm- 
ausscnllaclie verschiedener Arten von l'ua den Anlnss zum Uervorsprossen zahlreicher wur- 
, zelahnllcher Bildungen aus der StSngelzone giebt, welcher die Larve ansitzt«). — Diegal- 
lenbildcnden Aphiden leben stets ansserlich an den, in Folge ihrer Anvrasenheit wucbwnd 
wachsenden Pflanzetildattern. Die Stellen der Blatter von Ulmen und Pappeln, an welchen im 
Frühling.', bei Hei:iiiii der Kiiospencntfalliuifi die sogenannten Aitmütter sich festsniii;en, wacli- 
sen sofort stärker in die Breite , nach der oberen Seite des Blattei» iiiu sich wolliend. Bei den 

1] Die nachfolgenden An.j;dien über Gallen der Cynipidon sind entnommen ans Tasclien- 
berg, Hymenopteren Deulscidands, Lpz. <866, p. i31 ff. Die über Cecidomyidon aus Schtuer, 
Panna Ocstrelcbs, Fliegen, H. 41. 42, p. Sit ff. 

i'\ Abgebildet durch Malpiglii: Op. omn. ed. Lngd. Batav. I.; Taf. z« p. Ul, Flg. 5t. 

s) Priilieux, in Ann. sc. nat. S. S. SO, p. 191. 
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Gallen der i'appeln bilden sie eine, meist der Mittelrippe oder dem oberen Thcil des Blattstiels 
•DSitaende , blaMofdrmige Auflreibung , die mU 'einem tfosserst engen Spalt nach der Blatt- 
unterseitc hin sich öfTnnt, und von der AUmulter und deren Nachkommenschaft bewohnt ist ij ; 
die meisten Gallon der lUmen- und Lindcnhiaftrr hahoii die Form nach unten weil (ifTentT 
Düten , in deren Scheitelwölbung die Parasiten sitzen. Die Erineum genannten Gallen sind 
ähnliche aber nur sehr flach gewölbte Auftreibuogen der BlattflMchen. 

Die meisten Gallen entwlctteln sich aus Jagendlichen, noch Im lebhaften Wachsthum be- 
grifTenen Pflanzentheilen : so alle von Aphiden hervorgebrachten Gallen ; so ferner die aus an- 
geslrichenen Knospen von Quercus srlion im Jalire der Anlegung, also oino Vo^jelafinnsporinde 
vor der normalen Eotfoltong hervorbrechenden Galleo vieler Cynipiden , z. B. die langgezo- 
gen -keiilenfilrmige Galtef welche von Ceroptres clavioornis Hlg. herrührt^, die ein«' kleinen 
Bichel Mhnlioh i^staltele, von einer Ca|nil»«riigen Httlle mit langen Schuppenbiatlem , die 
äusserlich wie ein kleiner Ficlitciizapren aussieht , allseitig umschlossene Galle der Cynips 
(♦'(•iindalrix Hlg.; die im lli'ib^il <M-scbeinendcn (lallcn iler Cynips autun\nalis lltp. , die bis 
iCM. Durclim. erreichenden, kurzkeuligen , an der bpitze genabelten Gallen der Cynips ar- 
genlea Hlg. >). Manche Cynipiden-Gallen entstehen aber auf völlig ausgebildetem , altem Ge- 
webe: aus den äusserslen lebenden Schichten der Rinde viele Jahre alter Bidienstlmme » in 
den Rissen der Borke hervortretend , erwachsen die der Cynips ronifica nnd fnincicola Hl?., 
ebenso aus den oberirdis<iien Theilen sehr alter Wurzeln die der ('.. rhizoniae Htg. Aus der 
Oberseite der ausgewachsenen Eichenblätter, erst im Herbst, erheben sich die Gallen der 
Biorhica renum Glr. ; die der Blorhica aptera Hlg. stehen vonnigsweise an Illeren Theilen 
dünner Eichenwurzeln *) . 

Einander äusserst itlinlichc Gallwespen-Formen veranlassen dio Kntwickelunii hoclisl 
verschieden gestalteter Gallen. Cynips calycis Burgsd. und C capul Medusae Htg. sind nur 
durch FKiimng und Behaarung des Abdomen veraehiedan. Beide legen ihre Eyer in das Ge- 
webe der jungen Cupula von Quercus robur. Die Galle der C. calyeis ist ein einseitiger Aus- 
wuchs der Cupula, von dick-keulenförmiger Gestalt , mit einzelnen stumpfen I'rntuberanzen 
besf'lzt'^) ; die der C. t fiput Mfrlnsju^ tieild zalilroicht- , sirahlige, lange, viel voriisteltf Aus- 
wüchse*^;. Auch die linsenlormigen, einzeln stetu'nden, ziemlich grossen Gallen der Oberseite 
der Elchehbliltler, welche von Nerotems Malpighii herrühren, sind erheblich verschieden von 
den kleinen, gesriHg an MhnHehen Stellen vorkommenden , hemdenknopHbrmigen Gallen des 
N. Reaumurii. Die von verschiedenen Arten der Gattung Rhodites abstammenden Rosengallen 
sind einander nur wenig ühnlich. 

Die schmnrotzondcn Pflanzen zriEzon oino iihnlichc Vorschicdcnlieit der Ein- 
wirkunu; yiif die Gestalt der von ihnen ix^w ohntcii (ievvächse, wie die thierischen 
Parasiten. Manche Schmarotzerpflanzen andern in keiner Weise die Hussere Form 
der Thdie der Nahrpflanze, in welche ihre Saugorgane eingedrungen sind: so 
unter den wenigzelligcn Cysiopus Pwtulaceae, die Uredo- und die Teleutosporen- 
fraetifloation der meisten Uredineen ; unter den Gefiisspflanien Guacuta; während 
Cystopus Candidus, die Acridicn -Frnriificalion vieler Uredineen (z. B. die des 
Aecidium «kr INiccinia graminis auf Berboris, diejenige des Podisoma — die 
soaon.miiten Roestelien — auf Pyrus und Sorbus} , die Loranthaecen TH'Sonders* 
Myzodcndron) , die Balanophoreen , Cytineen und Orobancheen belrächlliche, oft 



1) C. L. Koch, a. a. 0. p. S74. 

i Abgt'bildet in Malpi^^hi, Op. omn., cd. Lugd. Batav., 1.; Xaf. zup. 134, Fig. 44. 

3) Abgebildet ebeud. Taf. zup. 4i3, Fig. 48. 49. 

4) Abgebildet ebend. Taf. cn p. 418, Flg. «5. 
5} Abgobildot ebond. Taf. zu p. <24, Fig. 57. 
6) Abgebildet ebeod. Taf. zu p. H9, Fig. 34. 
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obaraktorisäwh gestaltete, WadteruDgeD des Gewebes derjenigoD Tbeile der 
Nahrpflansfe hervorrufen , an oder in denen sie wohnen. 

Es hat ReissdL bereits im Jahre 1843 gezeigt dass die Foriiienändeningen, 
welche Inflorescenz und gelegentlich auch Einzelblüthen des Thesiuni interme- 
dium Schrad. djuliirch erleiden, dass die blühoiidon Sprossen von dem Aecidium 
Thesii Desv. bdiillcn werden, in vielen Stücken den rrgolmiissig bei anderen 
Santalaci'on vuikümuienden Gestaltungen gleichen. Die Inflorescenz erhült die 
Gestaltung derjenigen des capenser Thesiura jMinicuiatiim L. , oder der Osyris 
alba L. Eine Blathe, mit verkflmnierteni Pistill, sehr kunen Filamenten , nidit 
gezUhnten Perigonialblattem , glich fast vollsUlndig einer männlichen BIttffae der 
Leptonieria acida R. ^. Es ist wohl denkbar, dass eine durch viele Generatio- 
nen forlfiesotzte, regelmHssig oder sehr hJUifiu' oinlretende derartige Beeinflussung 
durch Parasiten dahin führe. Iiervoriierufene Mwlilicationen des Knl\N iekelungsgan- 
ges der Art (>rblirh zu machen, dass sie fürderhin auch eintreten, wenn der schma- 
rotzentie Organismus nicht mehr auf der belrellenden Pflanze sich einstellt. 

Eine mächtige Wirkung auf die Gestaltung der den wdblidien Fortpflan- 
zungsorganen benachbarten Theile Übt bei sehr vielen Pflansen der Gontact der 
Tii^er der befruchtenden Kraft, der PoUenzeilen oder Pollcnschläuche , bezie- 
hendlich der Spermalozoiden der nUmlichen oder einer ahnlichen Pflanzenform. 
Nicht allein die dem i*rodukt der geschlechtlichen Zeupnnc nädist benachbarten 
Gebilde, auch ihm ferner gelegene werden bei höheren Kryptogamen und Phane- 
rogamen in solcher Weise zu besliiumter WciU icnlwickelung angeregt. Die Reihe 
der l alle ist lang, in welchen es zur vollen Ausbildung der weiblichen FortpÜan- 
zungsorgane von Phanerogsmen bis zu derjenigen Entwiekeiungsstufe, auf wel- 
cher die Zeugung erfolgt, des vorgangigen Gontacts von Theilen der noch jugend- 
Itehen w eiblichen Gesdilecbtswerkzeuge mit dem PoUeu der niimlichen oder einer 
sehr ahnlichen Pflanzenart unbedingt bedarf. So z. B. wird nie ein Eyweisskörper 
mit Corpusculis entwickelt, wenn die Bestäubung der Ovula von Taxus baccata 
oder von Junipeinis communis unterblieb; die Ausbildung der basilaren Partie 
der Karpellc von Corylus und Quercus zum Fruchtknoten , die Enlwickelung von 
Eychen in diesen Fruchtknoten erfolgt nur dann, wenn die Narben bestaubt wur- 
den ; die Ausbildung der Ovula der Orchideen bis zur Geschlechtsreife bleibt un- 
vollendet, wenn die Bestaubung unterblieb. Fremder Pollen, von ähnlichen Spe- 
eles genommen , kann unter Umständen den der ebenen Art in diesen Beziehun- 
gen vertreten, selbst wenn. er zur Erzeugung eines keimfähigen Embryo nicht 

fähig ist . 

Es piebt den angeführten Beispielen nahe verwandte Pflanzenformen , bei 
welchen die Kotwickelung der weiblichen Fortpflanzungsorgane bis zu der, erst 
lange nach der Bestaubtmg eintretenden vollen Geschlechtsreife auch dann fort- 
geführt vnrd, wenn die Bestäubung nicht erfolgte. Das schlagendste Beispiel gellen 
die Gycadeen. In den Gewächshäusern der europäisch«! Gärten kommen die 
weiblichen Inflorescenzen der Gycadeen ganz in der Begdi Sur vollen Ausbildung 
der Eyweisskörper und Corpuscula 'i , selbst zur anscheinenden lleifünc der 
(seibstveretändiich embryoneniosen) Samen, auch wenn keine Bestäubung diu'ch 



1) Liimaca, 17 nd. p. 64r — 2) a. a. 0. p. S50. — 8) N&heres im 3. Bande dieses 
Buchs. — 4) Gotische, Bot. Zeit. 1843, p. 511. 
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den IV>ll«n der gleichen, odei iigend einer Form der durch weges aus diScischen 
Pflansen bestdienden Familie erfolgte; ein Veriittltniss, welches Vermuthungcn her- 
vorrufen mng, dir flon in Bezug auf Thesium S. 637 ausgesprochenen analot; sind. 

• Fremder Jllfilhcnstaub wirkt bei der Anregung der Fortenlwickelung der 
weiblichen Geschleclitsorganc einer irci:» honen Pflanzenart zu Fiiicht und Samen 
dem eigenartigen Pollen zwar ähnlich, iil)er nicht gleich. Die Eigenschaften der 
Embryonen sind bei Baslardbefruchtuugen gemeinhin sehr merklich modificirt 
datch Ersetzung eines Theiles der Eigenthttmlicfakeiten der mtttterlicben Pflanse 
durch solche der väterlichen. Die Httllen der Embryonen, die Samenschalen, die 
Früchte, zeigen in der Regel keine merkliche Beeinflussung durdl die Fremdbe- 
stäubung. Doch kann in einigen Füllen eine solche Beeinflussung nachgewiesen 
werden '). Ks ist <l<'nkbar, dnss eine mit der Kigenbosf^Uibunt; (InviiTiid concur- 
rirende FreiiuibesUiuhunu. nlnio diivct an der Zcutzmiü der Kinl>i } oticii l>elheiligt 
zu sein, doch die Eigcnscharteu tlerselbeu, oder die der Früchte in geringem Grade 
erblich dauernd modificiren kOnne. 

§26. 

BeeinflusBung der Gestaltung wachsender Pflaaientiieile dnrch 
die Anordnung ihnen benachbarter Sprosenngen de« nftmlichen 

Pflanzenköipere. 

Der Entslehungaorl neuer seitlicher Sprossungen eines Pflanzentheils , wel- 
dier solche Sprossungen in der nächsten Nadibarschaft bereits vorhandener her- 
vorbringt, steht nachweislich in bestimmter Besiehung zur Anordnung der zuvor 

gebildeten Blätter oder Zweige (§ M). Somit winl die Form des ganzen Pflanzen- 
körpers in sehr entschiedener Weise beeinflusst durch die Stell unii seiner in den 
früheren Stadien des W'achsthums gebildeten seitlichen Sprossungen; und in vie- 
len Fällen ist diese Bet'itiflnssung der AnordiuniL!; der neuen Sprossungen durch 
die Gruppirung der bereits vorhandenen die allein maassgcl>cnde. Anders aber 
verhalt es sich mit der Weiterentwickelnng der als abgegliederte Theile des Pflan- 
zenkdrpers sich darstellmden Einselsprossungen. Obwohl diese in sehr vielen 
Fällen während des .Tugendzustandes in umhUllendeGebilde aufis Engste eingepresst 
sind , so kann doch kein Beispiel mit Sicherheit genannt werden , welches dar- 
ihiiti , dass durch diese Einpressimi; in Hüllen von l)estimmter Form die Gestal- 
tung einer sich entwickelnden Knospe, eines sieh entwickelnden Blattes in irgend 
wesentlicher Weise beeinflusst würde. Dei- mechanische Druck , welchen ein in 
engen Hollen rasch wachsendes Gebilde , eine beblätterte Knospe erfährt, kann 
Verschiebungen der Blattmedianen, Abplattung des Gomplexes der BlStter hervor- 
rufen, so t. B. bei lateraleu Laubknospen vod Gr»sem, von Geltis (vergleiche 
die Abbildungen 176 und ISO , S. .'$89 und 595) ; die Pressung der umhüllenden 
Theile kann auf den umhUllleii liefe EinprJigungen zurücklassen (die entfal- 
tet<'n Blätter von Agave tragen auf ihren Bückenfliichen die Eindrücke der Sei- 
tenränder der sie in früherer Knospenlat^e i^edeckl habenden Blätter ; der Sporn 
des vorderen Kronenblatls der Viola Kiviniana Bchb. den Eindruck des BlUthcn- 



1) Auch iiierübcr wird im 3. Bande Weiteres beigebracht werden. 
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Stiels, an weldien der I^MHm avf ürübem Kfios|M»isustaiide angcpressl war) ; die 
von Knospenschuiipen oder Stipulen umschloasenen Spreiten ]jxn%ßt BlHtter wer- 
den dorch die enge Einhüllung zu niannichfalUgm Rollungräi und Faltungen ver- 
anlasst (S. 542); — aber seihst bei derartigen Yoiigni^n nnd eigenartige Wacbs- 
thumsorsrheinuncrn (\or eingeschlossenen Bildungen mnassgebond hotholllGf ; und 
die durch die Fifssung der benachbarten Gebilde auf (iie wachsende Knospe, 
das wachsende HiatL goUblc Modilic^ition der Gestaltung ist entweder rasch vor- 
tlbci'gehond, oder wenn bleibend ganz unerheblich. Die abgegliederten Spros- 
songen des PflanzenkOrpers erlangen ibre definitive Form im Allgemeinen durch 
Wachsthumsvorgtfnge, welche selbststttndig, nicht beeinflusst and geregelt durch 
den GonU'tct und den Druck der im Knospentustande an dio betreffende Sprossung 
grfinzenden Gebilde verlaufen. 

Es liegen Andeutungen dafdr vor, dass ein sehr erheblicher Einflnss auf die 
Form der sieh entwickelnden rnanzentheilc durch das Me<liurii getibt w ivd, in wel- 
chem dio Pflanzen wachsen. In autfailigslcr Weise sind z. B. die Bliitter des Pota- 
mogeton heterophyllus, des Ranunculus aquatilis, der Gabomba Garoliniana Gray., 
welche nnter dem Drude einer hohen Wassersäule sich entwickelten, von denjenigen 
verschieden, w elche nahe an oder auf der Oberfläche des Wassers ^ch ausbildeten. 
Minder beU^chtliche , aber analoge IMfferenzen zeigen die BUitler der (lallitriche, 
der Ilottonia und anderer Wasserpflanzen. Die Formen der in flicssendem Wasser 
entwickelten Sliingelglieder und BUitler oder Blattabschnittc mancher Wasser- 
pdanzcMi, z. H. der Wasserranunkeln, sind tiurcli betrachlliclie Streckung im Sinne 
der Stromrichtung von denen in stehenden Gewässern gewachsener Individuen 
derselben oder ähnlicher Pflansenformen ausgezeichnet. Dieser verwickelte Gegen« 
stand ist bisher nodi nicht einer eingebenden Untersuchung unterworfen worden. 
Es ist fraglich, ob die Hodification des Entwickelungsganges, welche im Gegensatz 
zu den lief unter dem Wasserspiegel angelegten Blättern an den der OJ>erfl{iche 
nahe siebildeten eintritt, durcii Abnahme des hvdrostatischt n Druckes, oder durch 
den Zutritt samnitlicher oder beinalu^ sänimtncher Slralilen des Sonnenlichts her- 
vorgerufen wird; fraglich, ob nicht in vielen der einschlägigen Fälle nur der fort- 
schreitende Gang der Metamorphose zur Erscheinung kouant. Aehnliche Fragen 
erheben sich in Bezug auf die Abweichung desEntwickelungsgangs der unter dem 
Boden, also bei Lichtausschluss, angelegten Blätter vieler Steuden, und der im 
Lichte entwickelten Blätter desselben Sprosses. Es Uegi hier ein weites , bisher 
aber noch kaum betretenes Feld der experimentirenden Untersuchung offen. 

Es möge erlaubt sein , zum Sclilusse dieser Erörterungen einige Mulhmaas- 
sungen auszusprechen Uber den wahrscheinlichen Gang der Aenderung der For- 
men, welche ein pflanzlicher Organismus einhaltm mag, welcher vom einfachsten 
Baue und von primitivster Gestaltung zu complidrter Structur oder zu einer Ge- 
staltung fortschreitet, die von äusseren EinwiriLungoi bestimmt und ihnen ango- 
passt ist. Eine aus der Einzdligkeit zur Mdirzdligkeil S. $78), ans der linearen 
Gestalt zur dendritisch verzweigten (ibergegangene Pflanze wird aller Wahr- 
scheinlichkeit nach ihre in Bezug auf die lie\ or/.uglesli! Wachsllnimsrichtung . di(^ 
Hauptachse, lateralen Sprossungen zunaclist iiacli vielen zu dieser Aclise radialen 
Richtiujgen entwickeln. Ihre Scilenachsen , ihre Blülter werden nach drei oder 
mehr Richtungen von einander divergiren , wenn ihre Hauptachse dem Zuge der 
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Schwerkraft eiil^egen empoi'slreht. Die seilliehen Sprossungen werden , wenn 
inehrei^ gleichzeitig auflrelcn, in drei- und inehrglicdrigen W'irlcln, wenn sie in 
rascher Suooenion einander folgen, io kleinen Divergenswinkeln, wenn twischen 
der Anlegung Eweier conaecutaver Sprossungen ein längerer Zeitraum verflieflst, 
in Divergenzwinkeln stehen, die wenig grösser sind, als V». Auf die Seitenachsen 
wird sich zunächst die Anordnung seillicher Sprossungen Ubertragen, welche an 
der Uaupl-achse besieht. Ftlr diese Voraussetzungen spricht auch die Beschaffenheit 
der grossen Mehrzahl dei- ( rh,iltenen älteren pflanzlichen Reste. Die (iefässkrypto- 
ganicn der SlciQkühlen|>eriode zeigen fast dui'chgebends ehie Beblätterung, welche 
jenen Vonrassetsungen eniqiridii. Es ist mir wahrsdidnlidi, dass orst allmttlig, 
im Laufe vie|jttln*iger Eniwiokeiung, die Beeinflussungen durch iussere Kräfte 
eintraten und erblich wurden , weldie dahin führen, dass das Wachsthum gegen 
den Horitont geneigter Sprossungen vorzugsweise in Richtungen erfolgt , welche 
lur I.othlinie orientirt sind, oder \\(!l(he zur Riehtung der intensivsten Beleuch- 
tung senkiccht sind. Die Entvviekelung der Ulallllächen in zur tragenden 
Achse tangentaleii Ebenen , die zweizeilij^e Anordnung der seitlichen Abschnitte 
gefiederler Blätter, die gleiche Stellung der lilätter von der Lothiinie divei^irender 
Sprossen von Pftonien, deren verticale Sprossen drei- und mdmeilig beblKitert 
sind; — diese und verwandte Erscheinungen halle ich fttr relativ spat zur Gel- 
tung gekommene Folgen der Thtttigkeit von Agentien, welehe auf einselne Ge- 
wttcbse noch jetzt, wie der Versuch seigt, in maassgebender und analoger Weise 
fbrmenbestimmend einwirken. 
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Acelabularia, Blaltqulrle 469. 

Entwickeinng des Hute 

407. 

^Reprodnction dess. 884. 

Acniiitum Cammarum Jacq., 
Uebergünge zw. diesem u. 
den folgenden Fornten 888. 

— - emtnens Koch. 568. 

gracilc Rchbch. 568. 

Koelloanum Rnlihrh 568. 

Napellus Rchbch. 568. 

Stoerklanom Rchbch. 

568. 

Acorus Calamus, Divergenz d. 
BlUthen an der Infloresoenc 

449. 

Stellung des ersten 

Rliiü.^ des Perigons zum 
Stützblatt 506. 
.\donis vernalis, Begrenzung 
von Achsen durch Blflthen- 
bildung 6SS. 
Adoxa Moschatetlina , Fffrde- 
i ihiü; senkrecht w.Tchsondor 
i Ncbcnauhsen gegenüb. iio- 
I risonliil. Hauptachsen W». 



Adoxa Moschatetlina, Aufrich- 
tung derBlKtter 844. 

.\<>ri(iiinn, Reproductlon der 
Sporenketten 554. 

Binflnss auf die NMhr> 

pflanze 636. 

Thesii Dcsv. 687. 

Aesculus, Verzweigung 486. 

Stellung d. auf d. Kotyle- 
donen folgend. Blätter 499. 

oclive Abwörtskrüm- 

muog der BUUlchen 601. 

— Dauer der KdmlllbigfceK 
der Samen 556. 

Hippocastanum , Ver- 

iweigung der Infloresoent 
488. 

— — Förderung d. hin- 
teren Hülfte der paapan 
Blättchen 592. 

Aethalium , Verä.'itelung jun- 
ger Plasmodien 632. 

septicum, Beeinflussung 
der Plasmodien durch die 

Seil A r .^)83. 630. 

durch d. Licht 

625. 

Agave, Einfluss d. ungleichen 
Verbrciterungd. Basen eben 
entstandener Blätter auf d. 
Entstehungaort neuer 487. 

■ PomUinderung junger 
Blätter durch Anpressung 
an tfitere 888. 

Agrimonie, Blttthenbcn 478. 

Eupatoriun» BUlthen- 

stand 437. 
Ailanthus, Abwerfen der 

Zweigenden 553. 
Verbreitung d. lerlitir- 

zeit 576. 
AlchemillSi Ausscnkelch 469. 
Algac, Bntwiekelung der ein- 

ra( liefen , sphärischen Fop- 

uien 406. 584. 

— Adventive Spraasen 4tt. 
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Algae, Mangel wirkl. Wur- 
zeln iia. 

Verzweigung 437. 448. 

■ - Beziehungen zu Flechten 
und Filzen 57i. 

Urerzeugung 577. 

Alicularia scalaris, Anheftung 
der Blätter ÜÄl, 

Alliuin, Unentwickelte Inter- 
nodicn 4<9- 

Verzweigung der Inflo- 

rcscenz 436. 438. 

Anlegung ganz stlingel- 

umfassender Blatter f>49. 

Wurzelscheide 4^4. 436. 

Enlfitehungsorle d. No- 

benwurzcln 427. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen fiUL 

Cepa, Fehlen bestimmter 

Scheitelzellen 5ta. 

Uebergangd. zwei- 
in die drcizeilige ülattstel- 
lung iM. 

Entwickelnng der 

Wurzel 41iu kllL 

Gewichtsverlust b. 

Austreiben der Zwiebel in 
Irockner Luft 406. 

Alnus, Fasciation ÜIL 

Stellung d. ersten Blätter 

der Seitenachsen 64fi- 6<8. 

Einfluss der jüngslent- 

standenen Blattanlagen auf 
den Entstehungsort der fol- 
genden 4JL1L 

Knospenlage der Blätter 

Hebung der Blattzeilen 

Förderung der unteren 

Stipula 

— — glauca Micbx., Lage der 
Stipulen In d. Knospe. *.'>a3. 
S89. 

Förderung d. einen 

Stipula 

vorder Blatt- 
hälfte 551. 

Verschiedenheil d. 

Blattstcllung an wenig und 
stark geneigten Zweigen 

aim. &1SL 

Stellung des ersten 

Blatt^s seitlicher Achsen 611. 

glutinosa L., Knospen- 
lage der Blattsprcito Hil^ 

Zerschlitztblättrigc 

Varietät all . 

Verschiedenheit d. 

Blattstellung an wenig und 
stark geneigten Zweigen 

609. &1£L 

Stellung des ersten 

Blatts seitl. Achsen 612. 



Alnus viridis, Fasciation 56S. 

Zerschlitztblättrigc 

Form 560. 

Aloe, Einfluss der jüngslent- 
standenen Blattanlagen auf 
den Entstehungsort d. fol- 
genden 487. 

Stellung d. ersten Blätter 

seitlicher (I3lüthen-j Achsen 

vulgaris DC, Uebcrgang 

der zwei- in die drcizeilige 
Blattstellung iM. 

semimargaritifera, 

— iM. 

Alsineae, Förderung bestimm- 
ter axillarer Sprossen SM. 

Alströmcria chilensis, Varia- 
bilität der Sämlinge 5fi2. 

Althaca , zusammengesetzte 
Staubblätter iüiL 

Alyssum, Lage der Kotyledo- 
nen in Eychen 6i< . 

Amarantaceae — — — fi^o 
Amaryllidcac, Gewichtsver- 
lust beim Austreiben der 
Zwiebeln in trockner Luft 

406. 

Nebenkrono 

Amar^'llis formosissima, vgl. 
Spreckelia. 

Ambrosinia Bassii , Verwach- 
sung des Hüllblatts mit der 
Inflorescenzacb.se 4<4. 

Amclanchier vulgaris, Ver- 
schiedenheil der Blattstcl- 
lung an senkrechten und 
geneigten Zweigen 609. 

Amorpiia , scheinbare Diver- 
genz Vt 441- 

Entstehung der Stütz- 
blätter nach den darüher 
stehend. Seitenachsen 430. 

fruticosa , 4H. 

Entwickelung der 

Blüthcn an d. Inflorcsccnz- 
Achse AM. iM. *S00, 

Ampelideae, Active Abwarts- 
krümmung der Zweigenden 

Ampelopsis , Streckung der 
Internodien 4<9 

Einfluss der jüngstent- 
standenen Blattanlagen auf 
den Entstehungsort der fol- 
genden 4H5. 

Aufrichtung der Biälter 

Lage der Stipulae in der 

Knospe ÜJL 
Lage der Spreiten in der 

Knospe &k±. 
Kopfige Haare fi45. 



Ampelopsis , Verschiedenheit 
d. Dichtigkeit der oberen u. 
unteren Zweighälfte 602. 

cordata Michx., Stipulao 

Verhältnisse der 

Dislichie 514. 

Stellung des ersten 

Blatts der Soitcnachsen 484. 

hederacea, Stipulae aaa. 

Active Abwärts- 
krümmung der Zweige fioa 

Verschiedenheit d. 

Blattstell, stark u. schwach 
geneigter Achsen fios. 

Blattstcllung an 

Geizen u. Lohden 597. ÜM. 

Amygdalus, Fehlschlagende 
Seitenblättchen IÜjGL 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 684. 

Andromcda spinulosa Pursh, 
Ver.schiedenheit der Blatt- 
stellung an wenig und stark 
geneigten Zweigen 609. 

Androsaemum officinale, Ent- 
stchungsfolge der Blattge- 
bilde der Blüthe 

Anemone hepatica , Gefüllt- 
blühende Varietät mit hell- 
rothen Petalis Ml. 

nemorosa, Stellung der 

Fruchtblätler 4fiO 

Aneura, ächtcDichotomie 448. 

Angiopteris, Zeitweil. Uebcr- 
w legen des Längenwachs- 
thums der Blätter ixber das 
des Stammes 444. 

evecta, Wurzelhaube AUL 

Förderung d. Ober- 
seite geneigt wachsender 
Wurzeln fi04 - 

Angiospermae, Zweizahl der 
ersten Blätter seitlicher 
Achsen 484. 

Anthoceros, DilTeronzirung d. 
Slängelgewcbes 447. 

unächte Dichotomie 483. 

433. 

Brulknospen 4ai. 

Intercalares WachsUium 

der Frucht AUL 

Antirrhinum majus, Diver- 
genz der I^ubblälter 448. 

Pelorien &jßiL 

Aphanomyccs AM. 

Apium graveolens, Knospcn- 
lage der Blätter Slfi. 

Apocyneae, Blattstcllung 459. 

Einfügung der Seiten- 
achsen 434. 

Entstehungsfolge der 

Blätter ÜM. 

Kuospeulage der Corollc 

537. 
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Apocyneae , Lage der Kotyle- 
donen im Eychen &iSL 

Arabis, Loge der Kotyledonen 
im Eychen ßlL 

Aralia spinosa L., Blattform 
51iL 

japonica Thnbg., — Slfi. 

, Araliaceae, Entwickelung des 
Blatts SiL 

Aristolochia, Perigon 549. 

— Verschiebung der Inser- 
tion der Knospen 600. 

Clematilis L., Verschie- 
denheit der Blattstellung 
stark und wenig geneigter 
Zweige aim, *fi27. 

UnabhUngigk. dies. 

Erscheinung vom Licht 

pubescens, Förderung d. 

oberen Blatthälfte ifil. 

Richtung d. Disti- 

chie an verschiedenen Ach- 
sen 594. 

Sipho, — — aSA. 

Förderung der obe- 
ren Blatthälfte 

Vorkommen meh- 
rerer Seitenachsen über 
einem Blatt 41^ 

Stellung des ersten 

Blatts d. Seitenachsen 484. 

Armeria, Verzweigung der 
Inflorescenz 438. 

Aroideae , Verwachsung von 
Hüllblatt u. Blülhenstands- 
achse 444. 

Divergenz d. Blüthen an 

d. Blüthenstandsachse 4^9. 

in. 

Mangel der Stützblätter 

daran 430. 

Entwickelung d. durch- 
löcherten Blätter ^21. Raa 

Umgrenzung der Familie 

570. 

Arthrodesmus 40S. 
Arum, Blüthe 4U. 
ternatum, Blüthenstand 

Arundinaria Schomburgkii 
Bennet., Intercalar. Wachs- 
thum der Internodicn 420. 

Arundo Donax, Neigung aller 
Achsen 588. 

Asarum, Perigon 549. 

Asciepiadeae , Einfügung der 
Seitenachsen 434 . 

Blattstellung 4M. 

Entstchungsfolge der 

Blätter ÜM. 

■ — — Knospenlage der Krone 

Corona Siiß. 

Verwachsung d. Staub- 
blätter 



Asciepiadeae, Lage d. Kotyle- 
donen im Eychen ßM. 

Asclepias, Entstehungsfolge 
der Blätter 5iLL 

Cornuti , Streckung der 

Inlernodien 449. 

Begrenzung des 

Wachsthums der Jahres- 
tricbe 621^ 

Ascophora 644. 

Asparagus, begrenzt. Wachs- 
thum der Seitenachsen 4 4 4. 

Schuppenblätler 4 46. 

Asperula, Mehrzahl der Sti- 
pulen 

Asphodclus, Stellung des 
ersten Blatts der Seiten- 
achsen 505. 

luteus, — — ROfi. 

Aspidium Filix mas, Entste- 
hungsfolge der Blätter und 
Haare 4 4a. 

Tangentale 

Thcilung d. Epidermis nach 
Anlegung von Haaren 446. 

Einfluss der Blatt- 
anlagen auf den Achsen- 
schcitel 490. 

Aenderung der Di- 
vergenz durch gesteigertes 
Dickenwachslhum d. Achse 
4SI. 

Verhältniss d. Zahl 

der Blätter zu der der Seg- 
mente S4 0. 

Formänderung der 

Schcitelzellc 547. 

Wurzelhaubc 41Ü. 

■ Entstehungsort der 

Nebenwurzeln 427. 

Förderung stark 

geneigter Wurzeln gegen- 
über nahezu horizontalen 

Verhältniss d. Län- 

genwachsthums von Blatt 

und Stamm 4 4 4. 
spinulosum , Entste- 

hungsfolf,'e der Blätter und 

Haare 442. 
Verhältniss d. Zahl 

der Segmente und Blätter 

■".4 0 

Formänderung der 

Schcitclzelle 547. 

Asplenium Filix fcmina, Ent- 
stehungsorl derNebenwur- 
zcln 427. 

Asterocarpussesamoides,Ent- 
stehungsfolge der Blattge- 
bilde der Blüthe kM. kM, 

Astragalus aspcr, 464. 

466. 

Cicer , Entstehungsfolge 

der Blätter 4M. 



Astragalus Cicer, Torsion d. 

Seitenzweige 596. 
Aslrantia major, intercalares 

Wachsthum d. Internodien 

420. 

Atropa , Fehlschlagen be- 
stimmter Blüthen 547. 

Belladonna, Verwach- 
sung von Stützblatt und 
Blütheiistiel 548. 

Avena, Bezielmng des Ent- 
stehungsorts desKotyledon 
zur Lothlinie 6iL, 

saliva , Knospenlage der 

Blätter &&iL 

Avenaceae, Grannen ülfi. 

Babiana sulpborea, Variabili- 
tät der Sämlinge 

rubro-cyanea, Aehnlich- 

keit mit notorischen Ab- 
kömmlingen der vorigen 
562. 

Balanites aegyptiaca , Con- 
stanz der Form der Frucht 
seit langer Zeit {iA^ 

Balanophoreae, Einfluss auf 
die Nährpflanze fiafi. 

Banksia, Verbreitung zur Ter- 
tiärzeit &UL 

Barbaraea , Lage der Kotyle- 
donen im Eychen 624. 

Bartonia , Entstehungsfolge 
der Blattgebilde der Blüthe 
64fi. 

Bartonieae , Staubblätter 411. 

479. 

Balrachospermum, Berindung 

der Stengel 51iL 
Begonia, Urutknospenbildung 

423. 

Inconslante Divergenz 

der Staubblätter 452. 

Entstehungsfolge der 

Blattgebilde d. Blüthe 4&L 

483. 

Slipulen 522. 

Symmetrie der Zweige 

S84 

Einfluss d. Schwere auf 

d. BlattenlwickelungliM f. 
m. M4. 

Knospenlage der Blätter 

^ Mangel verlicaler Knos- 
pen 64 4. 

argyrostigma, Entwicke- 
lung des Blatts &^ 

Drögei, Einfluss der 

Schwere auf die Blattent- 
wickelung 584. 585. 

Knospenlage der 

Laubblättcr &M. 54^ 

eriocaulis, Entstchungs- 
folge der Staubblätter 4M. 
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Begoniafagifolia, Knospenlage 
der Laubblätler 539. 540. 

• Einflussd. Schwere 

auf die Blattentwickelung 

heracleifolia, Stellung u. 

Entstebungsfolge d. Staub- 
blätter 4M. 

Entwickelung des 

Blatts iM. 

bydrocotylifolia, — 584. 

incarnata , — — 584. 

Stellung der Staub- 
blätter 4M. 

manicata , Unächte Di- 
chotomie der Intlorcscenz 
434. 547. 

Entwickelung des 

BlatU Ji&lL 

Knospenlage der 

Blätter USL 

Urspriinglich viel- 
zellige Haare .'i4 4 

picta, Entwickelung des 

Blatts ÜÄiL 

rubrovenia Hook., Ent- 
wickelung des Blalt.s 

Enistehungsfolge 

der Staubblätter kM. 

xanthina, — — 463. 

' Entwickelung des 

Blatts aM. 

Variabilität bei der 

Fortpflanzung 565. 

zebrina, Entwickelung 

des Blatts MIL 

Berberis, Lage der Kotyledo- 
nen im Eychen.fiüL 

vulgaris, Blüthensland 

— Beeinflussung durch 
Uredincen fiM. 

Beta vulgaris, Mangel be- 
stimmt. Scheitclzellen 5<3. 

Verbesserung durch 

Zuchtwahl äM. 

Detula, Verzweigung 437. 

Abwürtiikrümniung der 

Zweige fiüi- 

alba, Divergenz d. Blat- 
ter an der Inflorescenz 4ML 

Stellung des ersten 

Blatts seitlich. Achsen £11. 

lenta , Förderung <lcr 

oberen Blnllhälfte 587 " 

Betulaceae, Divergenz d. Blät- 
ter au der Inflorescenz 449 

Vorkommen zur Kreide- 
zeit 574. 

Bidens, EnLstehungsfolge der 
Blattgebilde d. Bliilhe 468. 

Bignoniaceae , Begrenzung d. 
Familie ^ISL 

Biota, Entstebungsfolge der 
Blätter üiLL 



Biota orientalis, Einfluss der 
Schwere auf die Blattgc- 
staltung fLM. 607. 

Blasia pusilla, unächte Dicho- 
tomie 432. 433. 

Verschiedenheit d. 

Blatt- u. Zweigstelluug 4AiL 

Förderung der be- 
leuchteten Seite fiilL 

Borragineae , Blüthenstand 

Blattstellung ÜÄ. 

Entstehnngsfolgc der 

Vorhlälter und Blattgebilde 
der Blüthe (LLL 

Bossiaea alata, Verschieden- 
heit der Blattstellung an 
wenig und stark geneigten 
Achsen 609. 

Einfluss des Lichts 

auf die Verbreiterung der 
Zweige filä. IfiiÄ. 

Brassica, Blaltstellung 448. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 620. 

oleracea L., Abstam- 

nmng I^SJL 

ß; bolrytis L. r>firi. 

iy] gongviodes L. 

siivestris, Stammform 

der vorigen 565. 
Brizn, Beziehung der Lage des 

Kolyledon zur Lothlinie 

Bromelia Ananas L., Samen- 
lose Varietät r»?! . 

Bromus, Beziehung der Lage 
des Kotyledon zur Loth- 
linie fia< 

laxus, Förderung der 

Oberseite horizontal. Wur- 
zeln 601. 

Broussonetia papyrifora, Ver- 
änderlichkeit der Blaltform 

Bryaceae , Wui-zelhaare 4 16. 

Bryophyllum c^lycinuni, 
Brulknospenbildung 411. 
4i3. 

Veränderlichkeit d. 

Blattform äll. 

Bryopsis , Auszwoigung 406. 

411L *4.'t7 »44« 
— Biälter 41JL 41!L 51i- 

Streckung neu angeleg- 
ter Theile tli. 

Blattentwickel. alÄ^äl^ 

• ^ pluniosa, Lage d. jungen 

Blätter zu einander ft^'A 

Bulbocodium, Griffel äiä. 

Bunium Bulbocastanum, Kei- 
mung mit einem Kotyledon 
4K4. 



Butomus , Blüthenstand 438. 
Stellung d. ersten Blatts 

der Blüthe 5J1&. 
Buxbaumia, Einflussd. Lichts 

auf die Entwickelung der 

Kapsel 627. 



Cabomba aquatica, Abhängig- 
keit der Blaltform vom Me- 
dium üÄ^ 

Cacteae, Reichthum d. Stam- 
ntes an Chlorophyll 44 6. 

Geradheit der Ortho- 

stichen 4JliL 

Entwickelung d. unter- 
ständigen Fruchtknotens 

Vermulhliche Stamm- 
formen 572. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen filiL 

Caesalpinia, Verbreitung zur 
Tertiärzeil 575. 

Cajophora , Zusammenge- 
setzte Staubblätter 413. 

lateritia, — — 526. 

Caladium esculenluni, Förde- 
rung der Oberseite horizon- 
taler Wurzeln 6öi. 

Calamitos, Beziehung zu den 
Equisetaceen 573. 

Calceolaria crenatillora , Pe- 
lorien ■'i6.'l. 

plantaginea, — -tfia 

Calendula, Aenderung der Di- 
vergenz der Bläller durch 
Wachsthum Verhältnisse d. 
Achse 497. 

Calla, Blaltstellung an den 
Seitenachsen iJta. 

palustris, Divergenz i/i 

4Ai 

Callistemon, Entstehungsfolge 
der Staubblätter »47«. 526. 

Callilriche, Blatlslellung 591. 

Calluna vulgaris, Weissblü- 
hende Varietät ä£l. 

Calolhamnus, Staubblätter 

4ia. *5ri0. 

Calycanthus floridus, Förde- 
rung der vorderen Blall- 
hälfte 

laevigalus, — — 59a 

occidentalis, — — fifta. 

Camelina , Lage der Kotyle- 
donen im Eychen OHL 

Camellia, Entstehungsfolge d. 
Staubblätter klA. *ifl7 
*-'^n4 

Canipanula, Stellung des Vor- 
blolles iler Seitcnblüthen 

Stellung der Blätter seit- 
licher Laubachsen 646 
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Campanula l>ononiensis, Ent- 
stehiingsfol^-e der Vor- und 
KcIchbläUerd. Blüthe Ml. 

647 

Mangel eineroigenl- 

lichen Sf^heiU^lzelle üi^. 
rapunculoidos, Blüllicn- 



sliind fiil- 

Blnttstcllung seil- 

lichcr Lauhachson 307. 

rotundifolio, Vnrii'tüt mil 

10Kliedri(;er Blüllic ■'»<»:< 
Cumi»{inuluceao, Knosi>onl»^o 
der Corolle ÜAI. 

Entslohungsfolge dor 

BlaUgebilde der seillichen 
Blülhen «4 6. 
Canna , Stellung des ersten 
Blatts seitlich. Achsen nOG. 

knospenlage der Blüller 

JÜJL 

Cannabis, Lage der Kotyle- 
«lonen im Eychen ßäiL 

Capparis, Entstehungsfolge d. 
Staubhlötl^r UiL ■')04. 

Stellung — - iM. 

Stellung der acrcssori- 

schen Blüthentheile ifi« 

Lage der Kolyledonen 

im Exchcn fiilL 

spinosa.EnLstehungsfolge 

der SlaubbliitU'r ÜlL i£iL 

Verschiedenheit tl. 

Blattstellung an wenig und 
stark geneigten Achsen ßülL 

CapriToliac^'ae , Lage der Ko- 
tyledonen im Eychen &iSL 

Capsella, — — - r.»o 

Cardamine, — — — GH. 

Carex , Verkümmerung be- 
stimmter Achsenenden 

Blaltslellung ill. <4». 

Enlwickelung des Blatts 



•üiiL 



Knu.S|)cnlage der Laub- 



bliitler ÜIL 5uLL 
— Grayi , Uebergang 



der 



Carpinus, Stellung der auf die 
Kotyledonen folgend. Blat- 
ter iM. 

Belulus, Knospenlage d. 

Blätter 5AjL 

Vorkommen zer- 
schlitzter Blatter ÜIL ifiJL 
.'•.ß.'i 

Monstrüse Inflo- 



zweizeiligen in die dreizei- 
lige Blalt>«tellung 

multiilora Mhlbg., Blatl- 

stellung 456. 

vesicaria, Divergenz der 

Bracteen der weiblichen 
Infloresconz 449. 

vulgaris, — — 4.49. i 

Carica, Dickenwachsthunider i 
Blattstiele ÜIL j 
Carmichaelia, Abplattung tier 
Stängel fiUL [ 

australis, — — 68S i 

Torsion der Seiten- [ 

zweige 

Carpineae, Vorkonunen in der 
Kreide ■'>74. 1 

Handbuch d. physiol. Rotanik. 1. '2. 



re.scenz 

Caryophylleae , Inlercalares 
Wachsthum der Inlerno- 
dien 4äO. 

Blattslellung MiL 

Entslehungsfolged. Blät- 
ter MiL 

Inflorescenz LaJL 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 630. 

Caryota urens, EntwickeUmg 
der Blatter 

Cassia , Verbreitung zur Ter- 
titirzcit .'>7r>, 

marylandica, Fehlschla- 
gen von End- und Seiten- 
blättchen ü4iL 

Blattslellung der 

Seitenzweige fiü^ 

Castanea, Knospenlage der 
BlätU^r aäJL 

Enlstehungsfolge der 

Blätter L&!L 

Si'hiefe Anheftung der 

Blätter an geneigten Zwei- 
gen riS". 

Hebung der Blattzcilen 

Slipulae üi^ 

Abwärtskrümmung der 



Zweige 60i. 

— Entstehung der Cupuln 
4fifi. 

— vesca, Mangel beslimu)- 
ter Scheilelzellen m'A. 

Verschiedenheit d. 

Blalt.stellung wenig und 
stark geneigter Zweige ■''i79 
608—644. 

Hebung der Blatt- 
zeilen *K99. Sil. fiilL 
Forderung der 



oberen Blatthülfl« iL&l. 

Beeinflussung der 

Stellung der Blätter durch 
die Centrifugal kraft fill. 

Beeinflussung der 

Verdickung der Zweige 
durch die Centrifugalkraft 
600. 

Entwickelung der 

Stipulen .'ja« .'iaft fiS6 

Metamorphose der 



Blatigebilde 

Verbri 

Tertiärzeil ^l't. 



Verbreitung 



zur 



Casuarina, Enlstehungsfolge 
von Blättern und Seiten- 
achsen 4 4 4 . 

Blattslellung 41iL 

Abnorme schrauben- 

linige Blaltslellung iM. 

Einschaltung neuer Blät- 
ter in die Wirtel tS2. r.oa. 

Bildung der Blaltkissen 

Knospenlage der Blätter 

5:44. 

pumila , Einschaltung 

neuer Blätter in die Wirtel 

480. 

slricta, Entslehungsfolge 

der Wirtelglieder 480. 

Calalpa, Abwerfung d. Zweig- 
enden 352. 

Cateiiella Opuntia, Verzweig. 

Calharinea, Scheilelzelle 54 9. 

- — Entwickelung des Blatts 

undulala , Entslehungs- 
folge von Blättern und Haar- 
gebilden 4 la. 

Blattslellung iJLfi. 457. 

•— Orlsveränderung des 
Scheitelpunkts kM. 

Entwickelung d. Blätter 

S4 9. 

■■ Wachslhum der Kapsei 

unter Lichleinlluss QÄl^ 
Caucalis, Verzweigung 4:4«. 
Caulerpa , Verzweigung 486. 

44 0. 4 15. 543. 

Blatlenlwickelung 5^9. 

cupressoidea Ag., Blatl- 

form 445. 
ericifotia Ag., Blallform 

445. 

LycopodiumHarv.,Blalt- 

form 4 4 .'S. 
Celaslrus , Verbreitung zur 

Tertiürzeit aiiL 
Celosia castrensis, Verhältniss 

zu C. crislata 548. 
crislata, Fasciation ■'»4 8 

Beständigkeit dies. 

Form bei der Aussaat MIL 
Cellis, Blaltslellung ÜÄ. 

Zeit der Anlegung der 

I-auhblätter kSiJL 

Entstehungsfolge der 

Laubblätter 

Stellung d. ersten Blätter 



seitlicher Zweige 506 
— Schiefe Anheftung 



der 



Blätter 

— Hebung der Blattzeilen 

— Symmetrie d. Zweige ■'18 4 

— Forderung der vorderen 
Blalthälfle IlM. 

4i 
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Ccltis, Slipulne 

Einprcssunp dor Laub- 

kiiospcn fias. 
~— Lat;e der Kotylodoiion 

im Eycht'ii 620. 
australis, Blattstcllung 

nfts. 

Foi'doriin}^ d. \or- 

«h-ren Blatlhülfto afm. 

Slipulae 5ii, ÜJ^ 

r.HS 

orcidoutalis , Förderung 

d. vordiMfiiDlatlhülfle älUL 

Coiilaurt'a, UrsprUii^l. mehr- 
zellige Ilaare 5U. 544. 

Jaeea, Entslehunpsfolpe 

iler Blallgebilde der Ulütlie 
4M. 

Seabiosa, — — 468. 

Stellung d. Schup- 
pen des Involucrun» 4fiO. 

Centradenia, Entwickelung d. 
unlerstiindiKen Fruehtkno- 
lens äJLL 

Centranthus, EntslehunRs- 
fülfj;e der Blattgebilde der 
Blüthc 4iüL 

Ophalaria, Entwickelungdes 
Blatts fiai, 

Ceralopleris, Prothallium 407. 

Cercis Siliquaslrum, Forde- 
rung d. ob. Blaltbülfte nST. 

(Cerealia; , Constanz d. Form 
seit langer Zeil 

Ccreus, Orthostiehen 44 < . 460. 

Muthmassliche Entste- 
llung aus beblätterten For- 
n)en '^Ti 

cundieans, Ortliostichen 

4r>9. 4flO. 

peruvianus, — 4.'."i 

phyllanthoides , Abplat- 
tung seitlicher Achsen fiü 

Cerintlie, Entstehungsfolge d. 

Blattgebilde d. Hliithe fiiJL 
Chamaerops , lInentN\ »ekelte 

Intcrnodien tliL 
humilis, Enlvsickclung 

des Blatts ääi. 
Chara, Vei zweigung ■'•»09- 

Blatlform iüL 

Enl^ickelung d. Blattes 

Berindung des Stiingcls 

Analogie der Eniwickel. 

mit anderen Pllanzen fiTO 

fragilis, Adventive Spros- 
sen 4iL 

Characeae, Vorkeim 409. 

Verzweigung 4<S. 

Blatt form 5iL 

Clieirantlius, Lage der Koty- 
ledonen im Eychen G±L 



Chelidonium , Entstehungs- 
folge der Staubblätter 42jL 

Chenopodeae, Lage ilerKoty- 

letlonen im Eychen diO 
r.hlorophytum Gayanum, 

Knos|>enlagc d. LaubblHtter 

mit inconstanter Divergenz 
ÜZ. 5JUL 537. 
Cicer, Blattst«'llun}: seitlicher 

Zweige 6±L. 

arielinum, — — 506. 

Cichoriaccae, Begrenzung der 

Gattungen ■'»70. 
Cichorium Intybus, Vemvei- 

gung 438. 
Cineraria cruonia L'IIer., Va- 

riabilitiit der Sändinge UM. 
h>brida Willd., Varia- 

bilitüt der Siiudinge ^R* 
Cinnamomum , Verbreitung 

zur Tertiürzeil f)7?). 
Cirsium arv«Mise, Wurzelbrut 

Cislineae, Stellung der Staub- 
blätter ÜLL 

Cistus, Entstellungsfolge der 
Staubblälteriifi. *4fi7. tfiiL 
I 4^ aiLL 

Cladopliora , Verzweigung 
4_L£L äüiL 

fracta, Adventive Spros- 
sen hii. 

glonierata , Zweigstel- 
lung ijLL 

Cochlearia , Lage der Kotyle- 
donen im Eychen 6it . 

Coffea, Eidstchungsfolge drei- 
zäh liger Wirtel snn 

arabica , Vorkommen 

dreier Koljledoiien 4 S 4 . 

Co'ix exaltala , Nebenwurzcln 
4i7. 

Lacryma, — 4 'j 7 . 

Colchicum, GrifTel ri49- 

Coleochnete, Wachsthum 408. 

Collinsia, Entstehungsfolge d. 
Blaltgebilde d. Blüthe 6tfi. 

Commelynaccne , Stellung d. 
erst .Blattsseitl.Achsen ■'^fti 

Commersonia Fraseri, Ver- 
schiedenheit der Blaltstel- 
lung wenig und stark ge- 
neigter Zweige fi09- 

Compositac , Divergenz d«'r 
Bracteen d. BlUthenstandcs 
iüL kML 

Stellung der Laubblätter 

4 .na 

Entstehungsfolge der 

Blatlorgane der Blüthe 4fi8 

-I Knospenlage der Krone 

334. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen fiilL 



Coniferae, Unenlwickelle In- 
tcrnodien 4I9. 

Verzweigung 437. 

Stellung iL Zapfenschup- 
pen 44a. 453. 

Stellung d. ersten Blätter 

seitlicher Achsen 484. 

Entstehungsfolge der 

Blätter 

Förderung einer Blatl- 

hälfte ÜIÜ, 
Vei-schiedcnheil d. Blatl- 

entwickelung an wenig und 

stark geneigten Achsen 

60ß. 

Hyponastie fiOR 

Vielzahl d. Kotvledonen 

liauplwurzel des Em- 
bryo 424. 

Embryoträger ^tii. 

Allgemeiner Entwicke- 

lungsgang Ufia. .170. 

Fos.sile 574. 

Convallaria , Verzweigung 
43fi. 

Perigon 549. 

majalis , Verzweigung 

4«8 

Polygonatum, Verzwei- 

j gung 436. 4M. 

Con\olvulaceae , Knospenan- 
lage der Corolle ."i 4 a . 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen fi**» 

Convoivulus varius, Blüthen- 
farbc ifii. 

Coi-allorhiza , Stammgehihle 
mit Wurzelfunction 4<6. 
4^7. 

innata, Mangel üchter 

Wui-zeln 
Cord^iine vivipara vgl. Cblo- 

ropliytum Gayanum. 
Coriaria, Lage d. Kotyledonen 

im Eychen 6?.0. 
Cornus, — — — fiüL 
— ~- alba, Fördenmg der 

oberen Blatthälfte 587. 
Corydalis, Symmetrie der In- 

tloi'escenz .^84 . 
Cava, Nebenwurzelbil- 

dung aus der Innenllüche 

des Holzrings 4ä7. 

Spornen ÜÄJ. 

— . Abwärtskrümmung 

der Inflorcsconz 602. 

nobilis, Spornen 3S4 . 

ochroleuca, — UM. 

solida, Keimung mit 

einem Kotyledon 484. 
Corylus, Abwärtskrümmung; 

der Zweige durch Förde- 
rung d. oberen Längshülfto 
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Coiylus, Ahliäugigkfil tl. Enl- 
wickeliin^ eines Fruchl- 
kiiolcns von vorausfjepan- 

Schiefe Aiiliertiing »ler 

Uläfter ML 
avcllana, Varioliit mit 

roHien Blättern 560 
lieeinnussuu}: von 

KeinilinpMi durch iUe Cen- 

Irifufsalkraft OHiL 612. 
Vers«"liie»h'hlieit <l. 

Ulaltstellun« nn wenig und 

stark geneigten Zweigen 

608—611. 
Cülunia, Forderung der 

vorderen ßlatlhiiirie 
tnhulos» , Varielüt mit 

rotlien Blättern 560. 
Costus, Blattslcllung ül. 
.speciosuH , knospenlage 

der Lauhhiätter ■'^afi 
Verringerung der 

Divergenz dureli beschleu- 
nigte Blatlhildung 499. 
Crambe marilinia, Eiitwicke- 

lung von adventiven Spms- 

sen an der Innendiiche des 

Holzrings i±L 
Crassulaceae, Blatlsleliung 

iüL i9L, 
Stellung der Blattgebilde 

der Blüthe m. 
Croscentieae, Bt^grenzung der 

Familie 570. 
Crocus, Verzweigung fi-^a 

Embryotrüger lihi. 

Crucifei-ae, Stellung der Sei- 

lenwiirzeln na. 
.Mangel derBractecn am 

Blüthenstand 4JliL iü 
Entstebungsfolged. Blatl- 

gcbilde der BlUthe 4fi4 

im. 

Cryptogamac va.sculares. Ver- 
zweigung 434. 437. 
Adventive Sjtrossen 

Enlstehungsfolge 

der Blätter AAä. iüÄ. 
Embryonale .\eh- 

sen 4M- 62 » . 6iL. 
Wachst h um der 

Wurzel 4ÄiL 
Mangel der llaupt- 

wurzel iid. 

■ ■ Einwirkung der 

Spernuilozoiden fi:<7. 

Blatlstellung derer 

der Sleinkohlenzeit 640. 

Allgemeiner Knl- 

wiekelungsgang 569. 

Cucumis, Stellung der auf die 
kolyle<lonen folgend. Blät- 
ter 49». 



Cucumi.H, Lage der Kotyled<i- 

nen im Kychen fi^i 
Fönlerung tier ol>eren 

Blatlhulflc 587. 
Cucurbita, — — — 587. 
Symmelrie der Zweige 

581. ' 

I-nge der Kotyledonen 

im Eychcn fi±L 

Stellung der auf die Ko- 
tyledonen folgenden Blätter 
499. 
Blüthen 

Pe|Mi, Streckung der In- 

ternodien 420. 

Cucurbitaceae, Stellung des 
auf die Kotyledonen folgen- 
den Blatts iM. MiL 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen fijLL 

Cupressineae, Verzweigung 
437. 

Blatlstellung 4M. 

Bcein(}ussung durch die 

Schwerkraft fi07 
Noihwendigkeitd. Lichts 

zum (iedeihen Mi 
Entstehungsfolge der 

Blätter 473. 
Cupressus, Bl. tlstellung üiL 

460, 

Enlstehungsfolged. Blät- 
ter ilLL 

Aufrichtung der Spniss- 

enden 6i4. 

fastigiata, Beeinflu.ssung 

durch die Schwere fi07. 

Enlstchungsfolge 

der Blätter 504. 

Cupuliferne, — — 493. 

Slipulae SlüL 

Fehlschlagen derSpi-eite 

an bcslimmlen Blättern 
546 

Entwickelung der Cu- 

pula 4M. »465. 4M. 4M. 

Keimfähigkeild. Früchle 

SM. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 620. 
Curvembryosae, — — 6i0 
Cuscuta, Wurzelhaube 425. 

411. 

Einlluss auf die NBhr- 

ptlanze 636. 

Cyanotis zebrina, Wachsthum 
der Internodien klSL m 

Nebcnwurrelbil- 

dung 427. 

Cycadeae , Wachsthumsver- 
hältnisse 406 

Unentwickelte Interno- 
dien 419. 

Blaltentwickelung 5 1 4 . 

I'nssile 574. 



Cycadeae, Fintwickelung von 
Scheinfrüchten ohne Be,- 
stäubung 637. 

Cycas, DickenwaeJislhuni der 
Blattstiele 415. 

Cydonia, Förderung der Ober- 
seite geneigter Zweige 600, 

Cynanchum , Verzv^eigung 

Cynara Scolv mus, üivergeuz 
der Blätter und Involucml- 
schuppen 4M. 

Cynarocephalae, — — 4 m: 

Cynoglosseae, Lage der Koty- 
ledonen im Eyctien 620. 

Cynoglossum, — — fiUL 

Cyperus esculentus, Knollen, 
Constaoz der Form nach 
langer Zeit 5ü£. 

Papyrus, Blüthenschaft, 

(Konstanz der Form wil 
langer Zeit 556 

Cypripedium , Stellung der 
Staubblätter &£4. 

Cyslococcus 577. 

Cystopus Candidus, Einfluss 
auf die Nührpflanze 636. 

Portulaccae, — fiM. 

C>tiaeae, — — — fiM. 

CytinusHypoeislis, Entw icke- 
lung der Eychen 5UK 

Cytisus, Blüthenstand 447. 

Entwickelung des Blatt- 
stiels 511. 

alpinus, Scheinbare Vor- 
blatter Mi 

Drehung der Blü- 

thenstiele ««fi 

I^aburnum, fiM. 

Forderung der hin- 

tei-en Hälften der Blättchen 

BlattüleMung seil- 
licher Achsen 506. 

— Scheinbare Vor- 

bliitter SAl. 

Verwachsung von 

Stützblatt und Blüthenstiei 
464 !i4Ä. 

Stellung der auf die 

Kotyledonen folgend. Blät- 
ter 4M. 

cichenblättrige 

Varietät 560. 

.sagittalis, Scheinbare 

Vorblälter 441. 

Dactylis, Förderung d. Ober- 
seite d. Blütheustandsacli^ 

Dahlia, Verzweigung 4aK 

coccinea , Veränderung 

durch Zuchtwahl 56«. 

ptnnala, — — 564 . 

rosea, — — 56 t . 
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Dahlia variabilis , Veründe- 

, {"uiig durch Zuchtwahl äHL 

- VorkomnuMi ver- 

schiedenfarbiger Blüthen an 
eimMVi Stock SM. 

Dnibergia, Verbreitung zur 
Tertiärzeit älä. 

Daphne, Perianthiuni 4M. 

Mezereum , Beslandifi- 

keit d. weiss- und d. rolh- 
hlühenden Varietät ssfi 

Dasyclndus, Bialtquirle 469. 

Verzweigung fiüL 

Daucus Carola, Varietät mit 
fleischiger Wurzel ifil, 

Ik'lessertia, Adventive Spros- 
sen 

Delphinium, Stellung d. ersten 
Blatts seitlicher (Blüthen-j 
Achsen 507. 

■ Knospenlage der Staub- 
blätter üiL 

Ajacis, Blüthe tS?. 

Consoiida, — 457. 

elatun», — iäL 

Desmidieae , Wachslhunis- 
verhältnisse 408 

Desniidiuni, — AM, 

Deutzia scabra, Förderung d. 
Oberseite geneigter Zweige 

Uianthus, Enlslehungsfolge v. 
BlHttern und Seitenachsen 

— — Slammscheitel ÜJL 

Entst^'hungsfolge der 

Blätter äM. 

Caryophyllusj — 47t. 

Variabilitüt der Va- 
rietäten-Bastarde üiLL 

biatomuceae, Wachsthums- 
verhältnisse 40K 

Dicranum scopariuni , Blatt- 
slellung 4 "16. 

Dictainnus albus, Bliithen- 
sland 4:17. 

■ Haare 545. 

Didyniium , Plasmodien fi?>9. 
Dieffenbachin seguina , Blü- 

thenstand 414. 

Digitalis, Unentw ickellei Inter- 
nodien 449. 

Abfallen d. Corolle üJil. 

Purpuren, Beständigkeit 

d. weis.sblühend. Form v>Mu 

Digitaria, Fürdening d. Ober- 
seite d. Blüthenstandsarh.se 
fi04. 

— ' — sanguinalis, knospenlagc 

der Spelzen üliL 
Dikolyledoneae, Verzweigung 

4H4 

Blatlstellung 4iJL 4ÄA, 

■ Entwirkelung der Koty- 
ledonen 4fi9. 



Dikolyledoneae , mit einem 

Kolyledon 4M. 
mit drei Kotyledonen 

484. 

Enlslehungsfolge der 

Blätter 4M. iM, 4äiL 

Blattstelluiig seitlicher 

Achsen äM. Mi- dUL 

• Vci-schiedenbeitd. Blatt- 
stellung wenig und stark 
geneigter Ach.sen 608. 

Schiefe Insertion der 

Blätter Ml. 

■ ■ ■ ■ Tonsion seitlicher Ach.sen 
r>9fi. 

Enlslehungsfolge und 

Knospenlagc d. Blattgehildc 
der Bliilhon 4ilL li^iL filX 

Vorblätter tUL aUL 

gamopetale Corollen 549. 

Verbreitung in Stein- 
kohle und Keuper ■'S74. 

Dioscorea , Wachsthumsver- 
böltnis.se des Stamms 408. 

Diospyros I^tus, Verschie- 
denheit der Blaltstellung 
wenig und stark geneigter 
Zweige OfliL 

Dipsaceae , Blaltstellung 459. 

Blüthe iM. 

Blülhenstflnd iü. 

I-age der Kotyledonen 

im Eychcn (iüL 

Dipsacus, Verzweigung 438. 

Stellung d. Blüthen iM. 

Entwickelungd. Blüthen 

4fi8. 

Fascia lion 548. 

pilosus , Fasciation äfilL 

silvestris, Beständigkeit 

der Form Fullonum 556, 
Stellung d. Blüthen 

460. 

ß Fullonum , Stel- 
lung der Blüthen iUL 

Dodonaea , Verbreitung zur 
TerliÖrzeit äüL 

Dorstenia ceratosanthos, Blü- 
thenstand 408. 

Draba, Lage der Kotyledonen 
im Eyehen fig« 

Dracaena , Enlwickelung des 
Blatts tUL 

— Knospenlage der Blätter 
5.t7. 

Nebenwurzeln 487. 

mar^inaln, Streckung d. 

Inlernoclien idiL 411^ 

Stellung des ersten 

Blatts seillicher Achsen M5. 

Dro.seni, Knospenlage d. Blät- 
ter 5A1. 

Blüthenstand 436. 

Dryandra , Verbreitung zur 
Terliäi'zeit 575, 



Kchcveria, Blaltstellung 497. 

Echinococtus , Wachslhun)S- 
verhältni.sse 408. 

Orlhoslichen 411. 4AJL 

Beziehung zu mulhmass- 

lichen Stammformen 572. 

corynodes, Stellung der 

Slachelbüs^-bel 4M. 

Desaisnei, — — 460. 

Eyresii, — — 460. 

heplacanthus, — 461. 

Echinops, Aendernng dei- Di- 
vergenz bei der BiUlung d. 
Blüthcnstands 497. 

— untei-ständiger Fruchl- 
knolen 554. 

Echium violaceum, Enl- 
wickelung <ler Blüthe 648. 

F^laeagnus, Schildförmige 
Haare IftÄ. -lüL 

Elodea canadensis, Einwan- 
derung in Europa 574. 

Elynius arenarius, Streckung 
*ler Internodien 434. 

SlützbUiller am 

Blüthenstand 430. 

Entstehungsfolge 

der Uubblätler 4M. 

Enlslehungsfolge v. 

Blättern und Seilcnachsen 
41L 

Enteroniorpha , Adventive 

Sprossen 42i. 
Epilobium, Verdrängung von 

manchen Standorten durch 

Oenothera 57 4 . 
anguslifolium, Inllore.s- 

cenz fi'^a 
Epipaclis microphylla , Wur- 
zelbrut 413. 
Epipogum, Stämme mitWur- 

zelfunction 4M. 4i^7. 
aphyllum, Mangel achter 

Wurzeln Iii. 
Equi.setaceae, Wachslhums- 

verhällnisso 407. 

Verzweigung 434 . 

Fossile (Calamites) ÜiaL 

Equiseluni, Wachslbumsver- 

hällnisse SM. 

Verzweigung 483. 

Bcrindung des Stamms 

520. 

Blattstellung 4M. 469. 

j seillicher .\chsen 

I 484. 

I embryonaler Ach- 
.sen 484. 

abnorm schraubenlinige 

' Blatlstellung 4M. 

Entstehungsfolge der 

Blätter '479. 4iüL 48^ 54 4, 
JiliL 

Knospenlage der Blätter 

■n«u. 
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Equisetiim, Stammschcilel 

Bau des Blattes *I6. 

Eniwirkelung d. BIhIIcs« 

allfremciner Entwickc- 

Fossiles üii. 

arvense , Slreckiiti^ dr- 

Inlernodien m. 

Blatlslcllunp AM. 

liinosiini , EnLstclmn^s- 

fnlf-e der Bialler iM, kJLL 
AM. äM. 

.Slrcckuiig d. Inler- 
nodien in. 

scirpoides, Biatlstclluni; 

469. 

Se^nietilhild. "itj. 

Telnialcja, Streckung tl. 

Inlernodien kl±. 
vnriegatnn) , Stmrknng 

«ler liilerno<lien kH. 
Eraproslis mepaslachya.Ricli- 

tung der Bliilhen fiM. 
pnaelorinis, knospenluge 

der Blaller iÄlL 521. 
Eremosphaera S?? 
Erieareae, Blallform 415. 

Bau der Biüihe äfliL 

(Erineum) , Entstellung dieser 

Missbildung fi:<4. 6H6. 
Erodium, Bliilhenstand 438. 
Entslehungsfolgc der 

Blallorganc derBliiÜie 46K. 

'SU- 

Eryngium, Verzweigung 4 an 

Gallen daran fia.*^ 

Erysimuin , Lage der Kolyle- 

«ionen im Eychen fiilL 
Escliscliollzia ralifornica, 

Entslehungsfolgc Slauh- 

bläller AHL AlA. 
Euc<«lyplus, Stellungd. Staub- 
blätter Aia. 
Entstehungsfolge der 

Blallorgane der Bliilhc 466. 
Eupborbia, WachsUiumvcr- 

hallnisse der blattlosen 

Slümme 408. 
Blüthenstand k2SL AM. 

Vorblkllcr SM. fiifi- 

canariensis, Stellung der 

Slachelbüscbcl A5i 

heptagona , Stellung der 

Stachelbüschcl 449. 

neriifolia, Stellung der 

Blaller A5I. 

• rigida, Stellung der Blät- 
ter A51. 

Euphorbiaceae, Lage der Ko- 
tyledonen im Eyrben 

Evonymus, Ij»gc der Kotyle- 
donen im Eycben 6H. 



Fagus, Vegetation Ivei ge- 

sclilobsencn Knospen AjQiL 
Wachstliumsverball- 

nisse von Blatt und Intcr- 

noilium 4<4. 
Abwärtskrümmung der 

Zweige &SLL. 

Blattstellung AUL 

Schiefe .\nlieflung der 

Blätter iSL 
Hebung der Blaltzeileu 

im 

Stcllungd.aurdic Kotyle- 
donen folgenden Biälk'r49ü. 

Stipuliie hlÄ. 

SvnuiH'trie der Zweige 

am' 

Enlw ickclung d. Cupula 

4fi6. 

silvatica, Knusponlagc 

der Laubblätter ^i3u 

Wachsthumsvcr- 

hällnisso von Haar u. Blatt 
Ali. 

Förderung d. obe- 
ren Blatlbälfle ö&I. 

Mangel senkrochlcr 

Knospen fiH. 624. 

zcrscblitztblätlrige 

Varietät Sil. a&lL aiA. 

— Verbreitung zur 

Tertiärzeit -tTB. 

Gallen fias 

Fegalella , AntheridiensUind 

40H 

conica, Unäcble Dicho- 
tomie 433. 

Entwickelung im 

Was-ser fifH- 

Fostuca, Richtung d. Blülhen 

Ficus, Blüthenstand 408. 

Entwickelung dos Blatts 

534. 

Carica , Abfallen der 

Fru<!htstnndes liAa. 
clastica , Thoilung der 

Epidermis nach der Aidago 

von Haaren 4t6. 
Sycomorus , Bc.st^indig- 

keit der Form seit langer 

Zeil 

Filiccs, Verzweigung 430. 437 
44S. 

VerhftlleMSs des Wachs- 

tliums von Stamm u. Blatt 

AM. ALL All. &M. 
Vcrhältniss dos Waclis- 

thums von Blatl und Haar 

4J1. Ali. 
Stammschcitcl 490. 514. 

I an. 

BlalUstellung AiLL 

i Blattstellung embryona- 

1 ler Achsen 



Filice«, Knospenlage d. Blät- 
ter all. 

Entwickelung des Blatts 

Ali !kiL ällL 

Brutknospen iii. 413. 

Mangel d. Wurzelscheide 

AM. 

Nebenwurzeln 4^7. 

Spreuschuppen i Ifi. SOS. 

515. 5AA. iil. 

Haare 546. 

Prothallien AiLL fiifi. 

Dauer der Keimfähigkeit 

der Sporen ■'iSfi. 

Fossile S74. 

Filicoideae, Allgemeiner Ent- 
wickclungsgang ri69 

Fissidens , Entslehungsfolge 
der Blätter i&5. 

Entwickelung des Blatts 

530—332. 

Aeudcrung d. Blatlstel- 

lung durch d. LichtrH.n fiis 

Florideae , Wachsthumsver- 
hältnisso 40K- 

Flache Stämme AliL 

Bau des Stammes 447 

Verzweigung 429. 509. 

Foeniculum ofiicinalc, Ver- 
zweigung fiil. 

Stellung der ersten 

Blätterseitlich. Achsen 50fi 

Entwickelung des 

Blatts sat. 

Fontinalis antipyretica, 
Stamm.scheitel 4Si. 

Knosf>enlage 5M, 

Forsythia viridissima , Ab- 
wärtskrümmung der BIu- 
Ihenstielc RQj 

Folhergillia lomentosa , Ver- 
schiedenheil der Blattslel- 
Inng wenig und stark ge- 
neigter Zweige fiflfl 

Fragaria, Aussenkelch 469. 

Staubblätter Alfi. 

vesca, Wachslhumsver- 

hältni»se von Blatt u. Stamm 

Samenloso Varietät 

51i- 

Einblättrige Varie- 
tät 551. 511. 

Fraxinus, Blaltslellung 460. 

Entstehungsfolge der 

Blätter 5M- SM. 

Stammscheilel 5t 5 

excclsior, Entstehungs- 
folge der Blätter 472. ■'»or 

Ornus, Blüthenstand 

437. 

Fritillaria, Vegetation wahr. 

der sogen. Ruhezeit to-*^ 
Lage der Kotyledonen 

im Eychen fiU. 
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Fritillaria imperislis, Neota- 

ricn 409. 
Frullania, Verzweigung LIL 

L4JL 

Ulattslellung, LÜL 

Wurzelhaare * <6. 

dilatata , Blattform 530. 

Blattstellun^ scil- 

licher Achsen 

Fucacoae, Platte Slümnie 4JJL 

Bau des Stammes 4<7. 

VerzweigUMK U8. 

Fucus, Verzweigung 43g. 

serratus , Adventive 

Sprossen 488. 

Fumaria, Symnietrie der In- 
tlorescenz 581. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychon fiSJL 

Fungi, Dauer der unbeschadet 
der Fortentwickelung er- 
tragenen Austrof-'knunn 553. 

Beziehung zu den Algen 

Funkia, Periantbium tfiJ . .'»4t>. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen an 

Oagea, Antheren SÄi. 

Verzweigung 48». 

arvensis , Verzweigung 

488. 

— lutea, Verzweigung 4 

Galanthus, Unentwickelte In- 
tcrnodien 4 1 9. 

Galoga, Knospcnlage der Blat- 
ter üü. 

Anordnung der BlUthen 

an der Achse des Bllithen- 
standes UiL 499. 

(iaiium, Mehrzahl d. Stipulcn 

Kelchbltiller 

Gcrasskryplogamen vgl. Cry- 

plogamae vasculares. 
Genisteae, BIntll, Formen fi88 

Scheinb. Vorblütter ÜAl. 

Gentiana lutea , Blüthenstand 

4an 

Gentianeae, Blattstellung 459. 
4fio 

Entstehungsfolgc der 

Blatter iUL 
Knospenlage der Corollo 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 

Geocalyccae, Pseudoperian- 
thium 4<6. 

Geraniaceae, Entstehungs- 
folge der Blatlgebilde der 
Bliithe kßJL iM. 

Geranium , Entstehungsfolgc 
der Blatlgel)ilde der Bliithe 
4fi8 Mi, 



Geranfnm, StauhblStler iM^ 
Gesncraceae, Langlebigkeit d. 

Bhitter manch. Formen 511. 
Begrenzung der Familie 

Geum , Entstehungsfolgc der 
Blaltorgane der Bliithe 475. 

Gigartina , Verzweigung 448. 

Gladiolns, Blattstellung seit- 
lirher Achsen ■'»94. 

-= — Entstehungsfolge des 
Vorblattes und der Blattge- 
bilde der Blüthe iM. fill- 

(ilaucium , Entwickelung der 
Eychen iM. 

luteum, Entstehungs- 
folge der Staubblätter il5 
—IIA. Ml. 

Glaux, Bau der Blüihe iüÄ. 
Mi 

(ileditschia , Abwerfung der 

Zweigenden ■'».sa 
carolinensis , Blattform 

587. 

horrida , Mehrzahl der 

Knospen in einerBlatlachscl 
489. 

Förderung der hin- 
teren Blattchcnhalften SM. 

triacantha, Mehrzahl der 

Knospen in einer Blattach- 
sel üa, 

Epinastle fiOO 

Blattslellung bcein- 

flusstd. d. Schwerkraft fil_S. 

Gleichenia, Entwickelung des 
Blatts LLL 

Globba, Knospenlage d. Blät- 
ter äAl- 

Globularia, Entwickelung der 
Corolle 549. 

Gnetaceae, Langlebigkeit von 
Laubblattern 558. 

Gramineae, Entw ickelung des 
Stamms 407. 599 

Wachslhum der Inter- 

nodien 480. 

Stammscheitol 3t 4. 

Fehlschlagen bestimmter 

Achsenenden 4 34. 

Verzweigung 4afi. 488. | 

Nebenwurzeln 487. 

Wurzelscheide iifi^ 

Blattstellung 4JlL 

48fi. 

Blattstellung seitlicher 

Ach. sc n SlHL ILSlL Mfi. 

Knospenlage der Blätter 

4Hfi 534. 5a'7. MS. 
5Rtl 

Knospcnlage der Blatter 

unter Einfluss der Cenlri- . 
fugalkrafl ÄM. MiL 

Einpressung der Laul)- 

knospen | 



Gramineae, Entw ickelung des 

Blatts ÜLL ^ SM. 

Ligula ÜIA. iLL 

Stützblattor an der Blü- 

Ihenstandsachsi' Aan 547. 
Förderung der Oberseite 

d. ßinthenstandsachse fi04. 

Lodiculae 504. 

— — Frucht 550. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen fiilL fi8 1 . 
Hauplwurzel d. Embryo 

(iriflitliia, Blattform 58t. 

tjuarea trichilioides , Ent- 
wickelungd. Blalts4il .415. 

Gymnadcnia conopca , Stel- 
lung der Blüthen an der Blii- 
thcnstandsachse 459. 

Gymno.sperniae, Stellung der 
ersten Biälter seitlicher 
Achsen Mfi. 

Verzweigung 4 34. 

Vorkommen in der Stein- 
kohle 574. 

Gynoriumargentcum, Wachs- 
thum der Internodien 480. 

Knos|>enlage der 

Blätterst JiÄJL 

Knospenlage der 

Blätter bei rotirend g^keim- 
len Samen 59fi 

Mangel der Epi- 

nastic 599. 

Hacmanlhus puniceus , Ge- 
wichtsverlust der Samen 
beim Keimen in trockner 
Luft 40fi. 

Haplomilriuni Hookeri, blatt- 
lose unterirdische Zweige 
4i5L 

Hedcra, Streckung der Inter- 
nodien 449. 

Stellung d. ersten Blatts 

seitlicher Achsen 484. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 680. 

Hclix , Einfluss der 

Schwerkraft auf die Ent- 
wickelung der Blüttcr 5H8. 

Mä, *:»a7, a&iL äaa. ma. 

Einfhi.Hs des Lichts 

auf die Slammentwickclung 
fi8fi ßatL 

Helianthemum , Verzweigung 
des BlUthenstands 4afi. 

Helianthus annuus, Stellung 
d. Blüthen auf d. Blüthen- 
boden 448. 

Helichrysum arenarium, Ver- 
zweigung 439. 

lieliotropeao , Entstehungs- 
folge der Blatlgebilde der 
Blütho fiü 
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Hfliotiopium , Enlsfelninps- 
folge der Blallgt'hilde der 
ßlüthe G±&. 

Hellebonis, Entwickelungdes 

Hcmerocallis, VerzweiguiiiJ! d. 
Rlüthenslands 436. 

flava , Verzweigung^ des 

Ulüthenslands 4 3«. 

fnlva , SJelluns des Vor- 
blatts der Bliithe SM. 

Blülhenstand äM. 

Iiilea, Stellung des Vor- 

hlatls der Bliillie äJüL 

Heriiiannieae , Blüllienitaii 
505. 

Hetei-oecntron, Entwiekelim}: 
des rnielilknotens ääJL 

Hitiberlia, Zusiimmcni!eM^tzle 
Stauliblätler älfi. 

Ilibiscus Trinmim Haare ■'i44. 
r.4fi. 

Hieraehiin , Kiit,sleliiin}:sr<»l;;e 
der BlallgebMde der Hliiliie 

Pilosella, Blatlslelluii^ 

iü 

saliaiiduni , Gallcidiil- 

duni: 

Hippeastriini, Perigon 461. 
Hippocasl4ineae , Blaltform 
nHO 

Hippuris vulgaris , Verzwci- 

fiuiig 436. 
Kinschaltuiig neuer 

(Wieder in die Blattwiilel 

Hordcum licxastichum , Ent- 

wickelung des Blatts ■'»an 
vulgare, Beständigkeit d. 

Form trifurcattiin 563. 
Hotlonia , Abliängigkeil der 

Blattform vom Me<litim fia« 
llyacinHius, Vegetation wüli- 

rentl der Ruhezeit 4 OS. 
Hydi-angea, Verzweigung 438. 
— — arborca , Varietät ohne 

Geschlechtsorgane 57t . 
Hydro<liclyon , Wachsthums- 

verliültnisse 408. 
Hydrophylleae , Verzweigung 

43« 

Bliithe Ml. 

Hymenopliylleae , Verzwei- 
gung 430. 

HNuienophylluni , Verzwei- 
gung 430. 

Hypericineae , SlelUing der 
Blattgcbildc d. BlUtlic iM. 
505. 

Entstehungsfolge der 

Blatlgcbilde d. Blüthc ifil. 
508. 

Zusammenges. Staub- 
blätter k&SL älfi. 



I Hyperieum , Zusammenges. 
I Staubblätter MiL 
Knospenlage der Corolle 

■■i.T7 

I cal^cinum, Eiilstehungs- 

folge der Blattgebildc der 
Bliithe ifiL Ma. 

hircinuin, Entslehungs- 

folge der RIaltgebildc der 
Blüthc kßl^ 

perforatum.Bliithonstand 

4 36. 438. 
Mxphaene UielKiica, Bestän- 
digkeit der Form d. Frucht 
s<Ml langer Zeit ■'»■'»fi 
j Hvpneac, Verzweigung iM- 
' 437 

Wurzelhaare kJA. 

lispnuiii , Waclisthunisver- 

hiiltnissc von Stamm und 

Blatt üi. 
ciipressiforme, Dauer der 

unbeschadet der Forlent- 

wickelung ertragenen Aus- 

ti'oc^knung 

Jame.sonia, Enlwickclung des 

Itlalts LLL 
Jasminum fruticans, Blalt- 

stcllung 44t . 454. ' 
Relative Verschmü- 

leiiing der Insertion der 

Blätter iM. 
Iberis, Lage der Kotyledonen 

im Eyclien fiüt . 
Hex, _ — _ _ fiü^ 
lllicium lloridiim, Hlülhe 44S 
Irideae, Blatttttellung 4S5. 486. i 
Entwickelung des Blatts 

Irina glabra, Blnllform üüL 
Iris, Blatlstellung iLL I 
Blattstellung Uer Seiten- ! 

achscn 103- 594 . 
Knospenlage der Blätter 

S37 

Haare des Perigons 544. 

Entwickelung d. Frucht- 
knotens 55t . 

Entstehungsfolge d. Blü- i 

tbcnblatter Ml^ | 

Lage der Kotyledonen 

im Eychcn 6ii. 

Verzweigung &±Ä. 

florentina , Blatlstellung 

4Hfi. 

Enlslehunpsfolge 

der Vorblätter der Blüthc u. 
des Perigons 488 

pallida, — — 4M8. 

sambucina, — — 488. 

xiphiuides, Variabilität 

der Sämlinge SüLL i 

Isoetes, Wachstbumsverhölt- I 
1 ni.ssc 4 06. i 



Isoete.s, Bau des Stamms 448. 

Stainmscheilel 51 fi. 

Entwickelung des Blatts 

519. 

Blallbildung embryona- 
ler Achsen fiiL fiSüL 

Spreublatlchen äüL 544. 

Gabelung der Wurzeln 

4iIL 

lacustris, Wachslhumd. 

Stamms 4M. 

Uelwrgang d. zwei- 
in die dreizeilige Blatlstel- 
lung 4ä1- 

EnLstehung.sfolge d. 

Blätter 485. 

Jnglandeae, Verrückung der 
Knospen durch Epinastie 
fiOO. 

Verkümmerung d. Sprei- 
ten der Knospenschuppen 
546. 

Vorkommen in d. Kreide 

574 

.luglans, Verzweigung 437. 

regia, .Mehrzahl d. Knos- 
pen Inden Achseln d. Koty- 
ledonen 4?.9. 

— '— Männliche Inllo- 

rescenz 4fiO. 

Juncaccae , Begi^enzung der 
Familie 570. 

Juncus, Blattforin 5ai . 

efFusus, Blattform 584 

Jiingcrmannia bicuspidala, 
schiefe Anlieftung tl. Blätter 

Beziehung v. Blät- 
tern und Segmenten 54 0. 

■ Unterirdische Ach- 
sen 54 0 

crcnulala , schiefe An- 
lieftung der Blatter 5S7 

Jungermannieac , Verzwei- 
gung i LL iÜL AM. 4il.4ÜL 

flache Achsen 4 45. ."i 7 0 , 

Bau des Stamms 4 17. 

Uiiterird. Zweige 4i3. 

Brutkiiospen 4;^^. 

Blattstellung ÜJL üiL 

Entstehungsfolgod.Blal- 

ter tai 

Entwickelung des Blatts 

.'»Oft 

Beziehung zwisch. Seg- 
menten u. Blättern 540. 

Blatlstellung seitlicher 

Achsen fiU. 645. 

W'urzel haare 446. 

Fruchtstiel iÜL 

Juni|>erus , Waclisthumsver- 
liältnisse von Stamm und 
Blatt kUL 

Blattstellung iilL ilüL 



652 

Juniperus . Entstchun{:sfnlßo 

der Blatter ÜiLL 
Förderung pjnzelnor 

Knospen eines Wittels HQg 
Neigung d. Sprossenden 

canadensis, Gleiclilieit 

der Blatlstellang an allen 
Achsen fi07 

communis, - - — 

«07 fiOS 

Abhängigkeit der 

Eniwickelung eines Ey- 
weisskörpers von der Be- 
stäubung «»7 

drupaeea, Gleichheitder 

Blattstellung an allen Ach- 
sen fi07. 

macroc<ir]M«, — — — 

«07 

phoenicea , Vorkommen 

zweierlei Formen der Be- 
hlallerung fiOL MJL 

phoenicea -Oxyccdrus? 

fiOH 

Sabina, Entslehungsfolge 

der Blätter Ml. 

Vorkonun. zweier- 
lei Formen d. Beblälterung 

«07 

virginiana, — — — 

Kitaibelia, Bluthenbau äiUL 

I<abiatae , Verzweigung iM. 

Blatlslcllung 4filL 

Entslehungsfolge d. Blat- 
ter ■'iOfl 

Bliilhenitau 548. 

Begrenzung der Familie 

S70 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen figO. 
Lasiopetaleae , BlUlhenbau 

Lathraea , (ienelische Bezie- 
hung zu verwandten For- 
men 57^ 

Laurencia , Verzweigung 44K. 

Laurus Bcnzoin , Epinastio 
599. 

Lavatera , EnLstehungsrolge 
der Blatigebilde der Blüthe 
440 

trimestris Haare 54 S. 

Leersia, Fehlschlagen d. filu- 

mae .'i47. 
oryzoides, Knospenlage 

der Spelzen 533. 
Leguminosac, Flache Stamme 

Entstehungsfolgcd. Blät- 
ter kM^ 
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Leguminosae , Entwickelung 
des Blatts LL5^ 531. SJtA. 

— Svmmetrie <ler Blatter 
tun ' 

Stipulae 

Stütrblällcr der Blüthen 

■'»47 

Entstehungsfolge der 

Blattorgane der Blutlic fi < r* 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 6ät. 

Lcmna , Bau der Achsen 4 <6. 

Wurzelhaube ti5u 

Verzweigung 433. 

■ minor, Verzweigung 4 33. 

trisuica , — 4 34. 

Leontodon haslilis, Veränder- 
lichkeit der Form 562. 

hispidus, — — — 

polymorphus, — 

Lepidium , f.^ge der Kotyle- 
donen im Eychen figo. 

Lepidodendron, Beziehung zu 
Selaginella S73. 

Lepidozia reptans , Blattstel- 
lung ilS. fit 5. 

Leplomeria acida R . Br. , Aehn- 
liclikeil mit von Aecidium 
befallenem Thesium 637. 

Leucanthemum, Kelch 468. 

Lcucojum , Unentwickelte In- 
tcrnodien 4lfl 

aestivum, Verzweig. 4 3fi 

Vernum, Wurzelschcidc 

4^6. 

Lichenes, Dauer der ohne (»e- 
fährdung derF'ortentwicke- 
lungsfähigkeit ertragenen 
Austrocknung 555. 556. 

B«>ziehung zu den Algen 

Liliaceac, Vegetation wahrend 

der Ruhezeit 4 OS. 

Blaltslellung ifil. 4M. 

seitlicher Achsen 

594. 

Bau der Blüthe 421L ' 

Enkstehnogsfolge der ' 

Bliithenblätler &liL 
Lage der Kotyledonen 

im Eychen fiiL. 
ftegrenzung der Familie 

r»70 

Wurzel Üä. 

Hauptwurzel d. Embryo 

I.ilium, Unentwickelte Inter- 

nmlien 44a 

Verzweigung 6i3. 

Blatlstellung LSS^ 

seitlicher Achsen 

(Blüthen Mh. fill. 
Blaltform SU- 



l-ilium, Anthere iü, 

Lage der Kotyledonen 

im Eyrhen 624. 
candidum, Stellung der 

Blaltgebilde d. Blüthe klSL 

■;ofi 

Limo<lorum abortivum, Vor- 
kommen mehrerer Staub- 
blalter 564. 

Linaria Cymbalaria, Helio- 
Iropismus der Fruchtstiele 

vulgaris, Wurzclbrut 

Pelorien -Hfio Hfia 

Lincae, Verzweigung 43fi. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen «■*4 

Liquidambar , Symmetrie der 
Zweige ■'iH4 

- — — Orientale, Knospenlage 

der Blätter IM. ri3H. 543. 
Förderung der vor- 
deren Blatlhälfte äM. 

Blatlstellung seit- 
licher Achsen «4«. 

Liriodendron , Entwickelung 
des Blatts 53 4. 

Loaseac , Zusammengesetzte 
Staubblätter AÜL 

Lobelia bicolor, Stellung und 
Ent.slehungs folge der Blalt- 
gebilde derBliittte aOL fit?. 

Lobeiiaceae, — — — — 
fi47. 

Lolium, BlaUslellung seitlich. 

Achsen 594. 
Lonicera, Entslehungsfolge d. 

Biälter SM. 

— alpigena, Verwachsung 
«Icr Früchte 5Ä1L 

tatarica , — — — 550. 

— Förderung d. obe- 
ren Biatlbälfle &^ 

Loranthacoae, Wurzelscheide 
ili. 

Eintluss auf die Nahr- 

pflanze 636. 
Luranthus chrysanthus, Peri- 

gon 549. 

europaeus, Pcrigon 549. 

— Blüthenhau hil. 

Hauptwurzel des 

Embryo 4^4. 
Loleae, fluche Stamme fiüL 
Lupinus, Streckung der Inter- 

nodien 449. 
Anordnung der Blüthen 

an der Blüthenstandsachse 

449. 49X 

— — Embryoträger 55i. 

elegans H. B. K., Anord- 
nung der Blüthen an der 
Blüthenstandsachse ÜA. 
49S. 
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Luzula, Blattälellunß iM. ill. 

hinospenlago der BlaUer 

ÜM. SM. 

albida, BlatlNlcllunB485. 

maxima, — kdi. 

— — p«dir<irniis, — 468. 

485. 487. 
Kn«»sncnlaf;e d«T 

Blütler äM. 
Lychni.'ichaicedonica, Waclis- 

thum der InternodiR» 4'^0. 

diurna, Bliilhciibati .'147. 

LycopcKliaccac , Verzweigung 

Blaltform 51iL 

Gabelung der Wurzeln 

Alwiterbcn des Stammes 

Fossile 574. 

I.ycopodium , Blalbtellung 
449. 

Blallform 511. 

Galwlungd. Wurzeln Iii. 

Selago, Blattstellung 

»449. äi£u 

Stammscheitel 513. 

Lygodium scandons, Enl- 

wickelung des Blatts 4< < . 
I.ythraricac, Kntwickolung d. 

Fruchtknotens 531. 

Madothec^, Verzweigung 437. 
448 

Blatlst«llung ÜJL 

.Magnolia acuminata , Ver- 
schiedenheit der Blatlülcl- 
lung wenig und stark ge- 
neigter Zweige fiOK. 
glauca, — — — — 

Vulan, — — — — 

Magnoliaceac, Bau der Blülhe 
4afi 

Mahonia Aquifolium, Blüthcn- 

sland 437. 
Malope, Stellung der auf die 

Kotyledonen folgenden 

Blätter JIM. 

Bau der Bluthe Mh. 

Malvaceae, Verzweigung 4 3<i. 
Zusnmmenge.splztc 

Slaubbliitler iM. ilSL *^fi^ 

Fruchtblätter •'»n.'» 

Knospenlage des Kelches 

S34. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen fiilL 
Mammillaria , Wachslhiims- 

verhaltnisse des Stammes 

408. 4 4H. 
— — - Stellung der Stachcl- 

buscbcl LLL SiH. 



' Marantar'i^ae, Knospenlageder 

Blatter 511. Iii. 

Staubblätter üfiA- 

— ~ Symmetrie der Inllo- 

rescenz 584. 
.Maratlia, Bnitknospenhildung 

AlA. 

Maratliaceao , Slipulao 511. 
511, 

Knos|>enlage der Blätter 

5Ü 

Marchanlia polymorpha, Ver- 
zweigung 4 33. 

■ — Brutknospen 433. 

Blafthildung fillL 

Knospcnlage der 

Blätter 5ai 

Marchantirae, Wachsthums- 
vcrhällnissc des Stammes 

m. 

tlacho Stämme 415. 

.•>70. 

Brulkno$p<Mi 411. 

• Vcrzwcigiuig *k%<i 437. 

448. 

Blattfonn 5M. filS. 

Blattslellung 4UL 

Verschmelzung wenig 

divcrgirendcr Sprossen 548. 
lleliotropismus der 

Stämme fiifi. 
Marsilea, ßlattform Tti t . 
Marsilcacoac , Blattbildung 

embryonaler Achsen dH. 

Haare 54.'i. 

iMatthiula Haarte ■'•>4.'i- 

annua, Variabilität dt'r 

Sämlinge 56 1. 
• Variabilität »ler Va- 
rietäten-Bastarde 5fii, 
Melaicuca, Zusammengesetzte 

Staubblätter kl^ 55fl. 
— Biattstellung 51fi. 
ericaefolia, Blattütellung 

449. *457. 493. 49». 
Knospcnlage der 

Blätter 5M. 
.Melastomaceae, Entwickelung 

des Fruchtknotens 55t. 

Melobasicac, Wachsthums- 
vcrbaltnisse 4 08. 

Melocact US, Wae h sl h u ni s vp r- 
haltnissc des Samens 418. 

Stellung der Slaclicl- 

büscliel LU- *ir,n. 

Melosira , Wachsthumsvc r- 
hältnissc 408. 

Mcnispcrnirac, Uige d. Koty- 
ledonen im Eyciien CtH. 

Mentha pi|)criLa, Bewurzclung 
von Blättern ÜL. 

Mercurialis perennis, Blatt- 
stellung 459. 
I Mercndcra, Griffel 54'J. 



\ Mertensia, Entwickelung der 

j Blatter 4_LL 4-liL 

! dicholoma. Bewurzelung 

der Blätter 414. 
Mesembryanthemeae, Laged. 

Kotyledonen im Eychen 
, Mesembryanthemum, Zusau)- 

mcngesclztc Staubblätter 

LfiiL '47»> 508. 5i6. 

crystallinum. Haare 545. 

linguaeforme , Blallstcl- 

lung 458. 
Mespilusgernianit^, Epinastie 

«04 

Metzgeria , Verzweigung 432. 
' 448. 

I furcata, — 4 ta 

j — Dauer der ohne Tfe- 

I falirdung der Fnrtentwicke- 
! lungsfiihigkeit ertragenen 
Austrocknung 555. 
Michauiia, Blülhe 564. 
Miniosa pudica , Dauer der 
Keimfähigkeit der Samen 
556. 

Mimoseao, Entwickelung des 
Blattes 511. 
filiL 

Mimu.sops Elengi, Beständig- 
keit der Fruchlform seit 
langer Zeit 55£. 

Mirabilis Jalappa , Lage der 
Kotyledonen i. Eychen fillL 

Mnium undulatum, Entwicke- 
lung des Blattes ■'»■'^o 

Molinia, Verzweigung 438. 

coerulea, — 436. 

Wachsthum der 

Inlernodien 480. 

Monokotylodoneae, Verzwei- 
gung 4 34. 415. 

Biattstellung i&l. 

4 85. 

seitlicher Achsen 

~ Stellung der Blatlgebilde 
d. Blüthe 470. fiÜL 6*5 fi<7 

Wurzel ilÄi. ilfi. 

Richtung der Kotyledo- 
nen im Eychen filL 

Vorkommen in d. Stein- 
kohle 574. 

Monsoniaovala, Entslehungs- 
folge der Blallgebilde der 
Blüthe LfilL 5M. 

.Monstei-a deliciosa , Stellung 
der Blülhon an d. Bluthen- 
standsachse «444 44a 4.nfi 

— — Entwickelung des 

Blattes 511. 

— Wurzel il5. 

Moraea, Biattstellung 455. 

Morus , f)auer der Lebens- 
I föhigkeit im Boden geblie- 
bener Wurzeln üM* 
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Morus, Lape der Kotyledonen 

im Kychen fLÜL 
Musa, Blattstcllung 456. 
Knospenl«tie der Blttttor 

Bluthensland tSlL 

Samenlosc VarielJil ?»7< . 

Cavendishii , Blattslel- 

lunK 4iJL L&fi. »*87. 
I>aradisiacfl, — 

san^iiinea, — <K7. 

sapienlum, — iSJL 

.Mus(.-i frondosi, Warhslhnnis- 
verhöltnisse dos Stnmnf»e>i 

407 

Verzweignil}: 413. 

kÄL. kM. 411. ilSL 
_ Blattstelfunp 421. 

tat. .■i70. 
Entwii'kelung des 

Blattes äM- hlÄ. 511L 514. 

Entsteliun^sfnlfJic 

der Bialler tJüL 4SLL 

— — Entslchungsfolgc 

von Blatt- ii. Ifaargebildon 
411. 

Scheitelzelle ■'^«s 

sn 

Vorkeim 4M, 411. 

— Bnilknospen Ht. 

— ~ Kinlliis» des Liclils 

auf die Blattslellung 5<5. 

Eintluss des Lichts 

auf die Knlwickclung der 
kap^U'l fill. 

hepntici, Entstehungs- 

folge von Blatt- und Haar- 
gebilden LLL. 

Verzweigung 437. 

Mascineue, Verzweigung 434. 

437 447 

Adventive Sprossen 411. 

Mniigol wirklicher Wur- 
zeln 4ijL 

Blallstellung 4J1A. 4M. 

Slammscheitel 48« 51 4. 

Blatlentwickelung s-^k 

Knospcnlage der Blütter 

Dauer der ohne Schaden 

ertrag, .\u9tmcknung üliL 
.\llgemeiner Entwicke- 

lungsgang Sfi9. 
Myrtacoae , Staubblätter 4fil. 

*4fi&. 411. 470. 
Entstebungsfolge der 

Blattgebildcderßluthe kM. 

■t04 

— Ovula ÜM. 
Entwickolungd. Frucht- 
knotens &M. 
Myrlus, SUiubblältcr 41Ä. 511L 



I Myrtus, Lage derKolyledonen 
im Eychen fiüL 
Myxom ycciae ■'»4S. 

Kiiidus-s der Schwere 

.tSi. SH3. 

— EinlUiss des Lichts fillL 
I Myzodendrun , EinlUis.s auf 
die Nührpfliinze fiM. 

Nnjadeae , Kehlen der Haupt- 

wurzel 4ä6. 
Enlwickelung d. Blattes 

Narcis.sus, Wurzelscheide 

Nebenkrone 51fi. 

Nardus, Verzweigung 438. 

slricta, — 436. 

Naslnrtium, l^^igc der Koly- 
j ledonen im Ey<"hen fi^< 

Neckera cnmplonala , Noth- 
wendigkeil des Lichts zur 
Weitereiitwickelung R8i 

pinnata. — — 

.■tK< 

Neesiia, lj»gc der Kotyledonen 

im Kychen 41iL 
Nctundiium, Blnllfonn äli. 
Nclundjoneae, l^ge der Koty- 
ledonen im Eychen ßU. 
Neottia nidus «vis , Blatlstcl- 

lung 4M. 
■ — Mangel der 

Wurzel.«icheidc 486. 
Uebergang v. 

Wurzeln in l»eblatterte 

Achsen 4ü8- 
Drehung der 

Blüthenstiele 
— ovata, Verzweigung 436. 

488. 

Drehung der Blü- 
thenstiele fiafi. 
Nephrolepis splendens, blatt- 
lose Sprossen 448. 
Nerium, BlatLstellung üQO 
Nicandra , Fehlschlagen der 
Ersllingsblumen des Blü- 
I thenslands .147. 

j physaloides, Haare des 

■f Kelchs iA5. 
' Nicotiaiia, Haare ri4."i. 
Nigella , Knospenlage dor 
Staubblätter 534. 
I Niphobolus Lingua, .\nord- 
nung der Spreuschuppen 
r.os. r.4 4 iL4iL 

j Entslchungsfolge 

der Spreuschuppen .'S 08. 
Nitella , Wachslhumsverludt- 

nissc fl^a 
Nuphar luteum, Haare 41A. 
Nyctöginese , Lage der Koty- 
ledonen im Eychen 6±SL 
1 Nymphaea, Ovula &M. 



I Nymphaea alba, Haare 415. 
Nymphaeaceae , Konn der 

ersten Blätter !m 
I.Kige der Kotyleiionen 

im Eychen 6i0. 



Oedogonieae, M;ingel d. Ver- 
zweigung 408 
Oenothcra, Unentwickelte In- 

ternodien 4 <9. 

biennis, Einwanderung 

in Europa S7<. 
Oenothereae, Entwickelung 

des Fruchtknotens S.'St . 
Olea europaea, Beständigkeit 

der Blattform seit langer 

Zeil •"»■'ifi 
Oleaccao, Enlstehungsfolge d. 

Blatter 47^. 
— — Lage der Kotyledonen 

im Eychen fiit. 
Omphalodcs, Verkümmerung 

der ErsUingsblüthen des 

Blülhenstiinds S47. 
venia, Verwachsung der 

Slulzblättcr mit d. Bliitben- 

stielen ?i48. 
Onniiis rcpen.s, Bau der Wur- 
zel äM. 
spinosa, — — — 

ÜM. 

Ophioglosseac, Slipulae l±ä. 
Ophioglossum , Wurzelbrnt 
4^3. 

Ophrydeae, Folge d. Wurzel- 

kiiollen 43«. 
, Ophrys, Folge der Wurzel- 

knollcn 4afi. 

Verzweigung i3S. 

Opuntia, Stellung der Wcich- 

stacheln (Blatter) 4M. 

Blattform Ml. 

tlache Stämme Ell. 

brasilicnsis, flache 

Slämine Sii. 613. 
vulgori.s, Stellung der 

Stachelbiischcl 44iL 
Orchidcae, Wurzeln L±IL 4t<t. 

411. 

Umwandlung von Wur- 
zeln in beblUttcrtfl Achsen 
414. 

— Blüthe JIM- Mi 
— - Entwickelung d. Ovula 

50.%. fili 
Orchis, Verzweigung 436. 438. 
Blallstellung 4M. 

latlfolia, (iabeluug dor 

Wurzeln 41fi. 

mascula , Staubbltttter 

»64. 

militaris,WurzeIknolleii- 

I bildung fiÜL 

I .Morio, — fii3. 
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Orchis Morio, Entstchungs- 

folf^c V. Blüttorn u. Seileii- 

achsen 4J_L 
— Drehiini; der Kriichl- 

knoten fiafi- 
Ornithoßaliiin niihins, Rlatl- 

»lellung 
Orobaiiche, geru'tisrhc Be- 

ziehuiii; zu den Personnten 

SIL 

Orobaiicheae, Einlluss auf die 

Näiirpflauce fiSfi. 
Besrenzung der Familie 

!S70. 

Oryza, Fchlsclilagen iJer iilu- 

mac 547. 
- — sativn, llauphvurzel des 

Embryo 
Oscillaturicac , Mangel der 

Verzweipung <08. 
Osyris aUw, Aehnliolikeit mit 

von Aecidium beralleneni 

Thesium fi37 
Ouvirandra fenestralis , Ent- 

Wickelung des Blalles 

Oxalideae, Entütohungsfolge 

der Rlatlgcbilde der Bliilbe 

468. äM. 
Oxalis, — — — — — 

4 68. SOt. 
— — Lage der Kotyledonen 

im Eyclien df i 
— — telra|>liylla, Wurzel QjftiL 

Paeonia Mulan. Entwickclung 

des Blattes 53g. 
Palmac, Wachsthumsverhüll- 

nisse von Stamm und Blatt 

4iIlL ÜL 

- Knospenluge des Blattes 

Entwickclung des Blattes 

SM. SM. 

Wurzclbildung *i7. 

Paliurus acniealus, Vorschie- 
dcnheil der Blattstellung 
wenig und stark geneigter 
Achsen 609. 

Pancralium, Nubenkrono n^fi 

Pandanus, Knoi^pcnlage der 
Blatter jy^L 

Blattstellung 4Äfi, 

graminifolius, Blatlslcl- 

lung 456. 

Wurzclbildung filA, 

Blattstellung seit- 
licher Achsen 505. 

odoratissimus, Blaltslel- 

lung Ar»« 

Panicum miliaccum, Bliithcn- 
stand 437. 

Papaver, Bliitlienbau 474. 

Knospenlagß der Corolle 



Papaver, Abfallen der Corolle 

— — Stellung der Fruchtblät- 
ter 441. 

- — Ovula MS^ 

Lage der Kotyledonen 

im Eyrhen fi^o. 

bractealum, Staubblätter 

475. 

Orientale, — 475. 

Rhoeas, Cierullte Varietät 

R7« 

■ somniferum , — — 

571. 

— Umwiindlung der 

Staubblätter in Karpeile 
durch Zuchtwahl 5fi5. 

Staubblötler iUL 

Entslehungd. Kar- 
pelle 469. 

Papaveraccae , Entstehung.s- 
folgc d. Blülhentheile 
4 8j. 483. 

— Stellung d. Staubblätter 

- — — Entstehungsfolgc der 

Staubblätter Ml. 
Papilionaceac , Blatlstellung 

Entw'ickelungdes Blattes 

531. 

Knospenlage d. Stipulen 

890 

Wurzel 4UL 

— Stellung der Seitetiwnr- 

zeln üfi. 
Stellung d. Blüthen 

nn der lnflorcscenzach.se 

4^9. 447. 449. hAA. fiAl. 

— Stützbijitter der lntli>- 
rcsocnz 430. 

Drehung der Bliithcn- 

stiele SM. 

Staubblttttcr 

Ejitsleliungsfolge der 

Blattgcbilded. Bliithc »464. 

48g. k&l. 
l^rictaria erecla, Blattstellung 

448. 

Paris quadrifolia , Wacbs- 

thumsverbttltnissc fi2A. 
Paronychieae, Lage der Koty- 
ledonen im Eychon fiüL 
Pnspalum , Anordnung der 
1 Blütheii an der Blüthen- 
1 slandsacbse 604. 
Passillora, Ovula ■'^Q« 
Pavia macrostachya, Blüthen- 
stand iliL 

Abwartskrün)mung 

j der BiHttchcn fiill. 
Forderung der hin- 
teren Hälfte der Blüttohcn 

! Blattfall Sil. 



Pedalineae , Begrenzung der 

Famile .'»70 
Peganum Harmahi , Entste- 

hungsfulge der ßlattgebildü 

der Blüthc 468. 
Peiivskia , Beziehung zu den 

Carleen äli, 
Pelargonium , Entstehungs- 
folge der Blattgelulde der 

Blüthe 468. Mi. 
Pellia, Verzweigung 44s. 
epiphylla, Verzweigung 

43ä. 433. 
— — — Adventive Sprossen 

(Peloria L.), älilL ü&a. 

Peltigera canina , Dauer der 
ohne Gefährdung d. Fort- 
ent Wickelungsfähigkeit er- 
tragenen Austrocknnng5&iL 

Penni.selum, Fehlschlagen von 
Aelirchcn •'»47 

Peperomia rubella , Theilung 
der Epiderniiszellen nach 
Anlegung von Haaren 416. 

Peronospor.i, Verzweigung 
6t4. 

Persica, Glattfriichtige Varie- 
liil ifiiL 

— Zucht aus Srtmlinecn 
56t. 

Pcrsonatae , Bliitheubau 548. 

— !k>ziehung zu Orobanchc 

Petfllostemoneae, Bluthenbau 
548. 

j Petroselinum sativum , Blatt- 
Stellung .seitl. Achsen ■'»06- 

I Petunia, Symmetrie des Blü- 
thenstnndes 58t 

; Peuce, Definition der tiattung 
573 

Phaeosporeae, Bau des Stam- 
mes 4t7. 

Phalaris arundinacen , Varie- 
tät mit weissgestreiften 
Blnttern 

canarionsis, Entwickc- 

lung des Blattes 530. 

Phanerogamae , Mangel hc- 
stimnil«rS«;hei«elzellen 513. 

— Berindung des Stammes 
5in 

Verzweigung 4 37. 439. 

Sprossbildung üb. einem 

Blatt LilL iaiL 
Sprossbildung zwischen 

zwei BiHUern 43<. 

• Adventive Sprossen 4ga. 

— — Embryonale Achsen ÜA- 

— Wurzel 41iL 
Bluthenbau 459. 

— — Eingeschlechtige Blü- 
then durch Fehlschlagen 

547. 57i. 
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Plianerogamne, Anlheren .tag 

naslardiruiig ■'ifij 

Einwirkung des Pollcn- 

schlauclis fi37 

Eintlu.ss der Korm des 

EmhryosMcks auf die Lage 
der Kotyledonen SiSL 

Allgemeiner Enlwicke- 

lunj^sgang 569. SISL 

Vcrbroitung in der Ter- 
tiär- und .letztzeit 57.5. 

Pharhilis hispida, Variabilital 
der Sämlinge Süi. 

Pliiladeipbu.s , l^ge der Koty- 
ledonen im Exclicn (LÜL 

Gordonianus, I ordeiung 

der Oberseite d. Zweige fiOQ 

Philodendron perlusum, Ent- 
wickelungder durcblöcher- 
ten Bliitlcr 

Phoenix, Unentwickolle Inler- 
nodien 

dactylifera, Ueslündig- 

keit der Frnchtform .seit 
langer Zeit ü^a 

• Eiilwickelimg der 

Biülter 53i. 

Ninrmium , Blall8t«llung der 
Seilenachsen 594. 

Phragmites communis , Cial- 
lenbildung 63rt. 

Phyllauthus, flache Stämme 
LLL LLL LLL 

Pliyll«H.-actus, — — 445. 

Stellung der Slachel- 

büschel 4,%.'i. 

Pbyllociadus, flache Stamme 
ilL 4ü *6<a. 

Blätter IM. 

triehomanoides , flache 

Stämme RH 

Physalis somnifcra, Bestän- 
digkeit der .Samenrorm seit 
langer Zeit ^üd. 

Phytoiacca decanditi , Ver- 
zweigung 438. 

Picea , .Anlegung von Seiten- 
achsen 4.'jO. 

Piluiaria, Blattform JÜL äia. 

— Haare 54.'S. 

Entwickelung d. Embryo 

fiU. 

■ globulifera, Blattform 

Pinites, Deiinition der Gat- 
tung ^7.T 

Pinns, Wachslhum.svcrhält- 
nisse von Stamm und Blatt 

— - Bildung V. Seitenachsen 
4M. 

Forderung wenig geneig- 
ter Seitenachsen fiOfi. 613. 

Abstossung der Seiten- 

rwcigc 552. hHÄ. 



Pinns, Blattstellung 448. 

— — Knospenlage der Lanb- 

blattcr iäiL • 
Gestalt der BlUtlcr LIjL 

Stellung der Zajifen- 

schup[H>n U t ■ 
- — — Galicnbildung 634. 
.Vbies, Verzweigung 607. 

fi^4 

Stellung der Laub- 
blatter, üiL 

Stellung der l^inb- 

blattcr seitlicher Achsen 
506. 

~ Stellung d. Zapfen- 

-sch Uppen üä. ülL 

Hy|K»iiastic 6Q.'i. 

Wurzel ilA. 

antliracina, Vorkommen 

in der Steinkidile 574. 
canadensis, Stellung der 

LaubbMtter iÜL 4iiL "459. 
— Knos|)enl»gc der 

Laubblätter .'iH.'». 
Zahl der Kotyle- 
donen 484. 
Cednis, Stellung der 

Laubblattcr 4.">S. i.'ia 
' Entstohungsfolge 

der Laubblatter ilüL 
■ ' Stellung d. Zapfcn- 

schnppen i'i^. 
cephalonica, Vorhiillniss 

der Längshälften d. Blattes 

.i'J4. 

excelsa , llauptw urzcl 

424. 

Laricio, ll\ponastie fio'i 

Stellung d. Zapfen- 
schuppen 4 43. 4 4 8. 4.H ■ 

Richtung d. Zapfen 

■'i8fl. 

Mughus, Richtung der 

Zapfen .'tSO. 

Picea, Vcrzw eigung 607. 

Hyponastie 60.^. 

Richtung und Korm 

der Blätter !LSÜ ÜLL GM. 
Stellung d. Blätter 

4 4 8. 

~ Stellung d. Zapfen- 
schuppen 4 4 8. 

Pinea, Zahl der Kotyle- 
donen 484. 

- — silvcstris, Verzweigung 

Hyponastie filLL 

Richtung d. Zapfen 

Strohns, Zahl der Koty- 
ledonen 484. 

Pistia, Wurzelhaube 4i.T. 

Slraliolcs, Blülhunsland 

414. 



Pisum sativum, Wurzelbaube 
42IL 

— - Stellung des auf die 

Kotyledonen folgend. Blatts 

Plagiochilaasplenioides.Blatt- 

stelluug r>t O. 
— Enl^slchungsfolge 

von Blattern und Haaren 

4üx 

Plancra, Knospcnlaged. Laub- 
blattcr iM^ iü, 
Hebung der Blaltzcilen 

."■«>9. 

Richardi, Knospenlago 

der Laubblattcr .139. 

Korderungder vor- 
deren Blalthälfte iULL 

Förderung einer 

Slipula r>86. 

Plantago,* Anordnung d. Blu- 
then an der Blüllienstands- 
achsc 4 49. 

major, Anordnung der 

Blülhen an der Blulhen- 
slandsacbsc 459. 

I'latanus, Föi"derung d. oberen 
Zweighälfle 6112. 

Knospcnlage der Blätter 

■"i^?^^- .'i 4 3 . 

occidentalis , Verschie- 
denheit der Blaltstellung an 
wenig und stark geneigten 
Zweigen 608. 
- — — Hebung der Blatt- 
zeilen 599. 

-— — Knospcnlage der 

Blätter ä4iL 045. läüi. 

— - — Enlwtckelung der 
Stipulen äM. 

Förderung der vor- 
deren Blatthälfte Mi. 

Platycentrum , Entstehung.s- 
folgc u. Stellung d. Staub- 
blätter 463. 

Pleurococcus 377. 

Plocamium coccitieum, 
Zweigstellung 447. 

Plumbagincae , Entstchungs- 
folge der Blattgebilde der 
RlUthe Mi. 

Poa , Wucherungen , veran- 
lasst durch Cccidomyia fia.H 

annua,Blüthensland 437. 

Stützblätler der 

Bliithen 41jL 

Richtung der Blii- 
then üiL 

Podalyrieae, Staubblätter ülÄ, 

Podisoma , Einfluss auf die 
Nähr pflanze 63t. 

Podophvilum , Entwickelung 
des Blatts UM. 

Podostcmmeac, flache Stämme 

.^70. 
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Polemonium ro«ruleuni, Fas- 

ciatioii 548. 565. 
Polygala, Blatlstelluiig 4M. 

r.«6. 

Entstehungsfolge der 

Staubl)lUtU'r 4£iL 
Lafje der Kotyledonen 

im Eyehen lüL 
myrlifolia, RlatUtcllung 

Knaspenlage der 

Lnubhlätler iSiL 
Polygoneae, Slipulae ^Ochrea! 

ÜL Ül. aüL 
Knospenlajie der Blätter 

r.4 3. 

Pulysonum orienüile, Wachs- 
thum der Internudicn MO. 

plalycladon, Drehung d. 

Internndicn .'iSfi 

Stel>ol(lii, Einfluss des 

Lichts nur d'n< Blaltstellung 

Polypodiaceae , Vcrzweijjunfi 
4iLL 

Künlerung der unteren 

SLHmmh&irie MA^ 60.'>. 

BlattsUdlunp iUL 

seitlicher Achsen 

embryonaler Ach- 
sen 4Äi- fill. 

Spreuschuppen 508. 

Haare .'US. 

Prolhallium 4iUL 4 «5. 

Polypodium aureum, Wachs- 
thuuisverlialtnisse von 
SUmm und Blatt 683. 

— Förderung der un- 
leren Stanunhälflc MA. OiliL 

Spreuschuppen 

Mfi. üAJl. 

Dryopteris, Slammschei- 

tel Mi. ÜSL 

Blattslelluug ILLL 

— vulgare , Verzweigung 

4.30. 

Blatlbildung iLL 

Förderung der un- 
leren Slammhäirte 604. &äiL 
Polytrichineae , Blatlbildung 

Knospenlage der Blätter 

EntWickelung d. Kapsel 

unter I.ichteinnuss fi'a? 
Polytrichum , Wachslhums- 

verhältnissed. .Stamms 408. 
— — Wachstliumsverhallnisst« 

Von .Slanmi und Blatt 4 4">- 
VVachsthümsverhtiltnisse 

der Scheitelzelle .HB. 

Blattslellung UiL 

EntWickelung des Blatts 

iüL r>30. 



Polytrichum formosum, Ent- 
stehungsfolge von Hlöltern 
und Haaren kii. 

— Blattstellung täiL 

4'tfi 4.57. 

Entstehung der 

Blätter iM. 

EntWickelung der 

Blätter äJLiL 

Fruchtstiel LLL 

juniperinum, Entwicke- 

i hing der Kapsel 037. 
l Poniaccae, Stellung d. Slaub- 
I blätter 479. 
Entstehung der Varie- 
täten ä&A. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen fiUL 
Populus, Blattstellung ÜJ. 

Blattslellung seitlicher 

.\chsen .'S 06. 
' — — Abstossung der .Seiten- 
zweige lüi. 

Gallen der Blätter fiäi 

—636. 

canescons, Abstossung 

der Seitenzweig« UM. 
— — Iremula , Wurzelbrut 

4 j-t. 

Portulaccaceae, I>age der Ko- 
tyledonen im Eychen QISL 

Potamngeton, Verdrängung 
durch Elodea ri7< . 

heterophyilus , Abhän- 
gigkeil der Blatlform vom 
Medium 639. 

Potentilla, Entwickelung des 
Blatts üMx 

Entstohungsfolge der 

Staubblätter kJJL 

Entstehungsfnlge der 

Blaltgebilde der Blüthe kM. 
— Aussenkelch 469. 

— intermedia, Entstehungs- 
folge der Blattgebilde der 
Blüthe iM. 

Enlstehungsfolge 

der Fruchtblätter 4iLL 

recla , Enlstehungsfolge 

der Staubblätter iÜL 

Polerium, Blüthenbau 47.'i. 

Puthoinoae, Begrenzung der 
Gruppe ütlü. 

Primula. BlUlhenbauiM^Jki^ 

— Enlstehungsfolge der 
Blaltgebilde der Blüthen 
483. 

-~ Variabilität der Sämlinge 

— — Auricula, Variabilität d. 

Sämlinge ILfiJL 
chinensis, Knospi^nlage 

der Blätter üiX 
elatior, Variabilität der 

Sämlinge 



Primula nivalis, Variabilität 

der Sändinge tidi 
— Viscosa, Vaiiabililät der 

.Sämlinge rtti-^ 
Primulac^ae, Blüthenbau ■'»48. 
~- Enlstehungsfolge der 
Blaltgebilde d. Blüthen lüi. 
Prunus, Verzweigung 437. 
— — Blattslellung .«leillicher 
Achsen .506. 

Schiefe Insertion der 

Blätter aal. 
- — Verschiebung der Knos- 
pen dadurt^sh «o« 
I — - Variabilität d. .Sämlinge 
I ifilL 

avium, Mangel bestimm- 

j tcr Soheitelzellen 5<3. 

I Blattslellung 4ÜLi, 

J — Kiios|)«nlage der 

Blätter JM. SiliL äÜL 
— ■ Lage der Kotyle- 
donen im Eychen üii. 

-ccrasifera, Blattslellung 

seitlicher Achsen 614. 

— Cerasus, fasciirle Fruchl- 
zweige Sfifi. 

domesUca , Abfallen der 

Früchte äü. 

Zucht aus Säm- 
lingen .'i6t. 

— insilicia, Variabilität der 
Fruchtfarbe üfijL 

— ■ — spinosa, Bebläller. seilt. 
Achsen 6lL 
: Psilolum triquetrum, Unter- 
' irdische Achsen mit Wur- 
j zelfunction 4<6. kil. 

Bau dersellHM» 448. 

Verzweigung der- 
selben iÜL 

Mangel achter 

Wurzeln 4JtL 

Blatlform 5£IL 

: Ptelea Irifoliala, Förderung d. 
vorder. Blältchenhälfle Si2^ 
Pleris, Wachsthumsverhält- 

nissc des Stammes 408. 
aquilina, Stammscheilel 

430- 

' Verzweigung 430. 

I 448. 

Förderung der lln- 

terscite krie<;hend. Stämme 
604. 

Bau der unterirdi- 
schen Sprossen 448. 

— Blatlbildung 

I Wachslhumsvor- 

hältnisse von .Stanmi und 
i Blau &.i 4 . &M. 
i Fönlerungd. Ober- 
seile horizontaler Wurzeln 
60«. 

Haare üli. 



Ftoris »(|uilii)a , Theilung der 
Aussonzpllen des SUitnincs 
V nach AnleKung von Haaren 
*4fi 

Pterocarya caucasica , Blall- i 
.Stellung seitlicher Arhson | 

Knoüpenlagc der 

Blätter iAi. 

Förderung; der vor- 
deren Blällchenhüirte 

Puccinia ^^raminis, Einflussd. 
Aecidiutn Kruciitication auf 
die Nithrpllanzc 634. 

Pulsatilla, Stellung d. Slaub- 
und Fruchtblätter klL 

vulgaris, Stellung der 

SUlub- u. Fruchtblätter *ßO. 

Stellung der Staub- 
blätter 4Afi. 

Punica, Stellung der Staub- 
blätter iljL 

Entslehungsfolge der 

Blattgebilde der Bliithe 4^ 

Granatum , Stellung der 

Staubblatter &2iL 

Beständigkeit der 

Fruchtfonn seil langer Zeit 
536. 

Fj'rola unibellata, Verzwei- 
gung fiiä. 

Pyrus, Förderung der Zweig- 
oberseite fiülL 

Siihiefe Insertion der 

Blätter Ji&l. 

Entstehungsfolge der 

Staubblätter ilfi. 

Variabilität d. Sämlinge 

Bceintlussung durch 

Roestelia 63 fi. 

communis, Zucht aus 

Samen o£Iu 

• Eintluss d. Birnen- 
motten-Raupen auf die 

. Früchte fiäi 

Malus, Wurzelbrut 4i3. 

Knospenlage der 

Blatter 548- 
— Abfallen d. Corollo 

5ü 

Verwachsung von 

Früchten 5ÄiL 
Zucht aus Samen 

EinHugs der Be- 

schafTenheit der Frucht auf 
die Erhaltung der Art i^fifi, 



(^uercus, Vegetation während 
der RuheKeit tOS- 

Zeil der Anlegung 

der Betäubung u. d. Blütbon 
für das nächste Jahr 4tor>. 



i'erzcichniss der Pflanzennamen. 

Quercus, Symmetrie der \ 
Zweige r>Ht ■ j 

- — - Abfallen d. Si'itenzwcige ; 
aül, ( 

Forderung «ler Zweig- • 

oboi-seite ftOO. j 

s<-hiero Insertion d. BIät- I 

ler aai. j 

— — Abwärlskrümmung der | 
Zweigenden fijü. 

Blattslellung UÄ. ÜLL 

Biattstcllung seitlicher 

Achsen Mfi. 

BlaKstellung embryona- 
ler Achsen 498. 

Knospenlagc <ler Blätter 

EntWickelung der Cu- 

puln 503. 

Nothwendigkcil der Be- 
stäubung zur EntWickelung 
eines Fruchtknotens 637. 

— — Lage der Kotyledonen im 
Eychen fiüL 

Gallen der Zweige üälL 

Gallen andrer Theile 63fi. 

Verbreitung der gelappt- ' 

blättrigen .Arten zur Ter- i 
tiärzcit äliL | 

Ccrris, Entwickelungder I 

Cupula iM. I 

pedunculata, vgl. y. Ro- 

b\jr. 

Robur, Mangel bestimm- 
ter Scheitelzellen 543. 

Verzweigung fiil. 

Anlegung von Sei- 
tenachsen über den Knos- 
penschup()en 430. 

Blattslellung seil- 
licher Achsen 644. 84 fi. 

Knospenlagc der 

Blüller JiÄtL ül^ 

Blattform üil. a&l^ 

EntWickelung der 

Cupula 4fi,-i. 

Vorkommen dreier 

Kotyledonen 484. 

Haare 4 4S. 

Gallen der Cupula 

rubra, Entwickelungder 

Cupula 4 65. 

.sessilinora, vgl. Q. Ro- 
bur. 



Rsdiola Millegrana, Verzwei- 
gung 434. 

Radula. Wurzelhaare 4 4 6. 

cnmplanata, Blaltbiidung 

.'•.4 0 

Blallform nao 

Ranunculaceae , Blüthenl>au 

4<J6. 



Ranunculaceae, Knospenlagc 
der SUtubblätler 531, 

I-age der Kolyltslonen im 

Eychen 634. 

Ranunculus, Blatlstellunu 

seillich. Blüthenachsen 507. 
Scheilel der Btüllien- 

achse ■'>4 6. 
acris, Entwickclung der 

Blüihe kül. iM. 
Knospenlage der 

StjiubbliiUcr 534^ 
atjualilis, EinBuss des 

Mediums auf die Blattform 

639. 

Ficaria , Keimung mit 

einem Kotylcdon 4S4. 

Raptianistrum , Lage der Ko- 
tyledonen im Eychen fi'!>.4 

Raphanus, Blallstelhing 

— Raphanislrum , wciss- 
blülhige Varietät .'.fijj 

Ravenala, Blattslellung 455. 

Reseda, Enlstebungsfolge der 
KarjMjlle 464. 

— Lage der Kotyledonen im 
Euchen 6i0. 

odorata, Enlw ickelung 

der Blüihe 463 
Resedaceae, Entwickelungder 

Blulhe iM. iM, 

Rcslio ereclus, Stellung der 
Bractecn d. BlUthenstands- 
achsc 449. 

Rhagadioius, Verzweigung 

438. 

Rhamnus calharlicus , Enl- 
stebungsfolge d. BlätterüM. 

— Verschiedenheit il. 

Blattslellung wenig u. stark 
geneigter Spros.sen 64 4. 

Rheum, Knospenlage der Blat- 
ter 

Ochrea, 

Stellung d. Slaubbläller 

460. 

Rhinanthaceae , Begrenzung 

der Familie 570. 
Beziehung zu Lathraen 

an. 

Rhipsolis, Blaltstellung iAl. 

crispa, — 45.'i. 

Rliizocarpeac , Verzweigung 
437. 

Blattbildung seitlicher 

Achsen 4R4 

Blattbildung embryona- 
ler Achsen 484. f.»i 

Allgemeiner Entwicke- 
ln ngsgang UM. 

Rhodca, Stellung im System 
570. 

Rhododendron , Verzweigung 

4 36 
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Rhus, Fehlschlagen einiger 

Carpelle 547. 
Lage der KolylechMH'n im 

Eychcn fiilL 
Colinus, Syinnietrie der 

Zweige r>K < 
typliinum , BiafLstellung 

RÜK^s, Kntsleliunjjsfolge der 

Blätter 5JiL 

Orossiilaria , Haare * 

iwlraeuin, Mangel he- 

slinimler Scheitelzellen 

r>i3. 

Entstehungsfolgc 

der Klüttcr ÜLä. 

— niallstellung 

Knos|>enlage der 

Hlätter üafi. äiüL äil. 

Hiltesiaceae, Enisd'hungsrolgo 

der Blätter 

Stipulae Ji21^ 

Riccia, Knosi>enlage der Bliit- 

ler 

Blattforni ÖÄJL SiÄ. 

Briitknospen iii. 

gluuca , Wachsthunis- 

verhültnisse des Stammes 

fluitans, Wachslhinns- 

verliültnisse des Stammes 

Blaltstellung iü 

Riecieae , Wachsthumsver- 
liältnisse des Stammes 407. 
*4a^ 4 37. 4AfL 

Ver\^achsu^g divergen- 
ter Sprossen äiJL 

Blaltstellung tLL 4M- 

Ricinus, männlicher Blüthen- 
sland iJliL 

Enlslchungsfolge d. Kar- 
pelle 469. 

comnuinis, Beständigkeit 

der Form der Samen seil 
langer Zeit 

Rivularia, Adventive Sprossen 

Robinia, Wachsthumsverhillt- 
nisse von Stamm und Blnll 

Blattbildnng älA. 

Blatt^tellnng 4AÄ. 

Fasciation 54 H 

Verbreitung in der Ter- 

tiiSrzeit 575. 
hispida , Drehung der 

Blüthenstiele filfi. 
Pseudacacia , Drehung 

der Blüthenstiele fig« 

Blaltstellung 4AJ. 

Fasciation IM^ 

var. monophylla 

r.7 4 



Robinia viscosa, (ieslalt des 
Blatts 

Roestelia, EinlUiss auf die 

Niilirptlanze fi3fi. 
Rosa, Streckung der Interno- 

dien 419. 

Blaltstellung 

Blattstellung seillicher 

Achsen *r.nfi fiifi. ßiaL 
Entwickelung des Blatts 

■IM. 

Entwickelung der Blülhe 

4ilÄ- iM. »47r. 
— — - Entstehungsfolge der 

Slaubblälter 4ük *47r 4M- 

504. 

Stacheln hiL. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen 

(lallen fiai SM. 

canina , Blattstellung 

seitlicher Achsen fiü- 
Enlstehungsfolgc 

der Slaubbblailer 

cenlifolia /9muscosa ifilL 

gallica, Gestalt d. Blatts 

pomifera, (Jestalt des 

Blatts ÜILL 

spinosissima , Variabili- 
tät der Sämlinge ifijL 

Rosaceae, Knstehungsfolge d. 
Blätter 

Blattform 580. 

— — Knospenschuppen 546. 

Slipulae ÜAL 

Entwickelung d. Blülhe 

4r>fi. 468. 

Stellung der Staub- und 

Fruchlblättei- i&L 

Entstehungsfolge der 

Staubblätter üäL *47B SO 4. 

Ruhla. Mehrzahl der Stipulcn 

Entwickelung d. Blülhe 

46H. 

Corolle .j49. 

tinclornm , Wachsthum 

der Internodien 4iO. 
Rubiaceae , Blattstellung 4iS9. 

4fiO 

Entstehungsfolge der 

Blätter 411. äüiL 
— ■ — Entwickelung d. BlUthc 

4fiK 

Buhns, Zeil der Anlegung der 
Blätter und Blülhen für das 
kommende Jahr 40.'>. 

— — Blattslellung »eilliclier 
Blüthcnachsen ■'•i07. 

— " Entwickelung d. Blülhe 

4 fifi 4 7."». 

Entslehungsfolge der 

■Staubblätter ilM. 
(lallen r»:tr> 



Rubus caesius , Rntsleliungs- 
folge der Staubblätter 469. 

fruticosus , Entsle- 
hungsfolge der Staubblätter 

47K 

Blatlform äSiL 

— Laubfall 

Vielgestalligkeit 

r>f>8. 

Idaeus, RIaltform sai. 

Entslehungsfolge 

»1er Staubblätter 476—478. 

— — |)olYmorphus fl. Frib., 
Entstehungsfolge d. Staub- 
blätter 47S. 

Rudbeckia, Anordnung der 
Blüthen an der Blüthen- 
slandsachse 44S. 

Rumex, Knospenlage d. Blät- 
ter 

Entwickelung der Sti- 

pulen ili- iü. 

Verdrängung von man- 
chen Standorlen durch 
Oenotheni -"17 4 . 

obtusifolius, Wurzel ÜiL 

sculatus, Knospenlage 

der Blätter 

Ruscus, Hache Stämme m. 
»4U 4 4 .-■ fi4a 

Staubblätter 549. 

aculealus, flache Stämme 

Kypoglossum , flache 

Stämme LLL 
Hypuphyllum , flache 

Stämme 44 4. 
Ruta, Entwickelung d. Biüthe 

4(>8. 

! Saccharum officinarum, Man- 
i gel senkrechter Laubknos- 
I pen588. 

j Salicincae, Stellung der Brac- 
tcen an der Blüthenstands- 
achse 4ÜL 

Vorkommen in d. Kreide 

.".74. 

I Salisburia adiantifolia , 1 or- 
j derung der vorderen Blatt- 
i hölfte iSi^ 

Salix, Entstehungsfolge v. Blät- 
tern und Seitenachsen 444. 

Abstossung von Zweigen 

Blaltstellung seitlicher 

Achsen "lüfi. (i4S 

Wurzelbildung an der 

I Iiuienfläche d. Holzkörpers 
411. 

• Haare 4 4 .% 

I babylonica, Blattstellung 

seitlicher Achsen fi49 
var. crispa .'ifiO- 
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Salix Caprea , Blatlslellung 
»eillicher Achsen *-.07 fil8 

fragiliü, Ulattstelhiiis! 

seillicher Achsen 6<8. 
purpurea, Enlslehungs- 

fulge der I^ubblütler iTf. 
triandra, Slannnsfheitel 

490. 

Salvinia, Rlattbildnng em- 
bryonaler Achsen f'ii 

Allgemeiner Entwicke- 

lungsgang "ifi». 

nalans, Blallbildung Ul^ 

BlätlermilNVurzel- 

funclion A 16. 

Üalviniaceae , Blalblellung 
embryonaler Achsen fii< . 

Sumbucus, Verzweigung 4ÜL 
Abstossungd. Kndslücke 

der Zweige ioi- iia, 
Entstehungsrolge der 

Blulter ."il'). 
nigra, Variabililiit der 

Blaltfonn öll. ÖM. 
raceniusa, Enlslehungs- 

folge der Blatter U±. 

Sanguisorba , Enlwickelung 
des Blatts 

i^apindaceac, Vielgestaltigkeit 
der Bliitter Sil. 

Sapindus , Verbreitung in der 
Terliiirzeil 

Saprolegnia , Wachslsunis- 
verhältnisse 4 06. 

Marcoscyphus Elirhardlii, Un- 
terirdische Sprossen ill. 

Sarothamnus scoparius, Blatt- 
stellung iil. iM. 

— — relative Versrhniä- 

lerungiier Insertion d. Blül- 
ter 48a. 

Saxifraga , Lineniwickelle In- 
t«>rnodien 4 4 9. 

ci-assifoliaiUnenlw ickelte 

Internodien tüL 

Saxifrageae, Enlw ickelung d. 
Eychen MÜL 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen filiL 

Scaliiosa, Verzweigung 4 38 

Kelch 4M. 

Enlwickelung des Blalls 

(lolumbaria, Anordnung 

der ßiüthen an d. Blüllien- 
slandsachse 460. 

Scandix, Verzweigung 4HS. 
Scapania, Blaltfonn jlHL 
Scliistostega , Einlluss des 
Lichts ant die Blallslellung 

• osmundacea , Blattbil- 
dung unter der Erde liJL 



Scilla bifolia , Verzweigung 
43fi 

Scirpus, Blatlslellung 448. 
Sclerantlius annuus, Fehl- 
s<-hiagen von Staubblättern 

j 

I Scnlopendrium ofiicinarum, 
I Enlwickelung d. Blatts üiL 

; Scrophularia, Fehlschlagen d. 
i hinleren Staubblattes 547. 

j Scrophulariaceae, Begrenzung 
I der Familie ri7U 

I Si'yloncma, adventive Spros- 
sen 4!^4. 

Seeale, WurzelhaulM' tir». 

— " Kichlungd. Blülhen fiiL 

cereale, Entstehungs- 
folge von Blättern u. Seiten- 
achsen 4t 1. 

— Blülhensland ÜL 

fiÜL 

— — — - Hauptwurzel des 
Embryo 4ä4. 
I — ■ Dauer der Keim- 

fähigkeit der Samen ."»rifi. 
! Sedum, Bau der Blüthe ilLL 

reilexuni, Blallslellung 

4 49. 

sexangulare, — 

Selaginella, Gabelung des 
Slammschcilels 413. 

Verzweigung üiL * 3 < 

439. 448 

— — ■ Berindung des Stammes 

Blatlbildung älÄ. ilL 

Blatlbildung embryona- 
ler Achsen 4 84. 

Blallslellung m. 4X8. 

fiifi- 

Umwandlung blattloser 

Zweige in ächte Wurzeln 

rial>elung der Wurzeln 

4iri. 

Verschmelzung der fJa- 

beläste lÜL 

Ilaargebilde Ligula,, ■'i44. 

Einlluss «les Lichts auf 

die Beblällerung ÜM. 
hortensis, Einlluss des 

Lichts auf die Beblällerung 

OHL 

Gabelung d.Stamm- 

scheilels '44a 

Umwandlung blatt- 
loser ZvNeige in ächte Wur- 
zeln illL 

MarU^nsii, (iabelung des 

Slammscheilels *44:l iJtL 

— Umwandlung blatt- 
loser Zweige in achte Wur- 
zeln 



Selaginclla slolonifera, Gabe- 
lung d. Slammscheilels 4 4 3. 

Umwandlung blatt- 
loser Zweige in ächte Wur- 
zeln iüL 

Selaginelleae , Allgemeiner 
Entwickelungsgang il£iL 

fossile ällL ili- 

Senipervivuni, Unentwickelte 
Internodien 4 ttf. 

Slammscheitel .14G. 

Bau «ler Blülhe üiHIL 

Blallslellung iü. 

— — Veränderung derselben 
durch starkes Läugen- 
wachstbum der Achse 497. 

tectorum , Veränderung 

derselben durch starkes 
Längenwachslhuni d. Achsu 
497. 

— ■ Knospenlage der 

Biälter 536. 

Senecio vulgaris, Verzwei- 
gung iüL 

St'sleria, Stülzbläller d. Blü- 
thenslands .">47. 

Setaria, Fehlschlagen v. Aehr- 
chen Borstenbildungj aLL 

Sigillaria, Beziehung zu den 
Selaginelleen 573. 

Silene Arnieria, Wachsthum 
der Internodien 480. 

intlala, durch Fehlschla- 
gen eingesrblechlige Blü- 
lhen 54 7. 

Sinapis, Lage d. Kotyledonen 
im Eychen diO. 

Siphoneae, Verzweigung 4M. 
I 5 4 3. 

Sisymbrium, Lage der Koty- 
I ledoncn im Eychen fiÜL 

Solanaceae, Verzweigung 4M. 

— — Fehlschlagen der Ersl- 
lingsblumen des Blülhen- 
slands 547. 

Verwachsung der Stülz- 
bläller mit den Blüthen- 
slielen HiA. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen diO. 

Solanum tuberosum, Knos- 
I |>enbildung auf der Innen- 
seile des Üolzriugs durch- 
schnittener Knollen m. 

Sonchus, Wach.sthum der In- 
lerntMlien 4ÜL 

■ - Enlwickelung «I. Blülhe 
! iM. 

oleraceus, Uesländigkeit 

' d. Form auf verschieilenem 

Boden TiTiH. 
■ Sophora japunica , Forderung 
d. hinl. Bluttchenhulfle r.9j 
; Sorbus, Veränderung durch 
Fodisonia ti3ri. 
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Sorbus aucupario, ForderiinR 
d. hinlercri Blüllchonliälfle 

Sorghum, Richtung der Blu- 

then 621. 
Spadicarpa platyspatüa, Blu- 

thpnsland 4H. 
Sparmannia , Ziisainmonge- 

<etzte Staiibblatler ^^ftnofi. 

5;ph!iL:iuiM), VVachsIliuins Ver- 
hältnisse von Stamm und 
Blatt t<4 

Verzweigung lÜLL 437. 

Entwickelung des Blatts 

589. sao. 

Bhitter mit Wiuzclfunc- 

lion 4 4 6. 

Knichtstiel UA. 

acutifolium, Wechsel- 

folge im Kampf um das Da- 
sein mit dem folgenden SfiT 

eymbifolium , Wechsel- 

fclge im Kampf um das Da- 
sein mit dem vorigen ri67. 

Wachsthum der 

internodien 421 . 



494. 



Hlatlbildiing 4M. 



Kno^penlage dei 
Blatter ^33. 
.sphenocyne. Kelch 4fifi 
Spiraea, Rntsteliungsfoige der 
Slautddattpr illL kl^ 

■ aciitifolia, Förderung d. 

Zweigoberseite fioo 

lohata, Entwickehmg d. 

Blatts Lai. 

opulifolia, Förderung d. 

Zweigoberseite 600. 

Reevesiana , Förderung 

der Zweigoberseite fiOO 
— — sorbifolia, Entwickelung 

des Blatts 
Sporndinia grandis. Verzwei- 
gung üaT 4^ 
Spreckelia formosissima, Ge- 
wichtsverlust der Zwiebeln 
lieim Austreiben an trock- 
ne r Luft 406. 
Slaphylea, Lage der Kotyle- 
donen im Eychen (i9f 

trifoliata , Knospenlage 

der Bliitter äAl. 
Förderung d. hin- 
teren Blattchenhälften hM^ 
Nlaiirastrum , \i'achsthums- 

verhallnissc 4ns. 
Stellaria media, Fehischlagen 

von Staubblättern iü- 
Ktellatae, Verzweigung MLL 

Mehrzahl d. Stipulen525. 

Stemonitis fusca , Plasmodien 
•iX^i 6:h. 

Handinch d. phyi^iol. Botanik. I. 



Stemonitis oblonge , Plasmo- 
dien fi3l. 
Stigmaria, Beziehung zu den 

Selaginelieen .17 3 
Strelilzia augusla , Blattslel- 

lung 455. 
Streptocarpus pohanlhus, 

Langlebigkeit des einen 

Kotyledon .'i.'ia. 
Succisa , Entwickelung der 

Bliithe 4üiL 
Synanlhereae vgl. Compo- 

silae. 

Syringa, Abwerfung d. Zweig- 
enden ?iS3 

Blattstcllung 460. 

— — Entstehungsfolgc d. Blät- 
ter ÜLL SiJL äM. 

vulgaris, Entstehungs- 
folge der Blätter 473. 

Förderung d. obe- 



ren Blattiialfle JkM, 
Bluthenstand 



437. 

Syzygites megalocarpus, Ver- 
zweigung 490 



Tanacetum, Kelch 4fiS. 
Taraxacum ofhcinale, Vielge- 
staltigkeit nRi 
Targionia , .\iitheridieti>land 

Taxineae, Vegetation während 
d«'r Ruhezeit 4 0.t 

Verzweigung 437. 

Mangel von Seiten knos- 
pen über bestimmten Blät- 
tern 430. 

Vorkommen in d. Stein- 



kohle !l 

Taxodiun), Verbreitung in der 
Tertiärzeit ülL. 

distichum, Abwerfung 

der Zweigenden 437. &52- 

Taxoxylon, Definition d. Gal- 
tung' •'»73 

Taxus, Mangel v. Seitenknos- 
pen über bestimmten Blät- 
tern 4 an 

baccata, Hyponastiefifli^ 

Verschiedenheil d. 

Beblätterung aufrechter u. 
geneigter Achsen fiofi 

Blattstellung .<eil- 



iicher Achsen rififi 
— — Förderung d. vor- 
deren Blatthälfte liM. IM. 
fiOfi. 

Nothwendigkeit d. 



Ternslrömiaceae , EnL-ite- 
himgsfolge der Staubblätter 
4C7. 

Thalictrum, Blattstellung seit- 
licher Bluthenachsen ^01. 

Thamnochortus scariosus, 
Stellung d. Bracteen an der 
Biulhen>tandsnchse 449. 

Thesiuu) intermedium. Form- 
änderung d. Blütlienstands 
durch .Vecidium Thesii 
Desv. fiai. 

paniculatuni, Nach- 
ahmung durch das Vorige, 
bei Einwirkungd. .\ecidium 
Thesii 637. 

Thiaspi, Lage d. Kotyledonen 
im Euchen 621 . 

Thuja , Wachslhumsverhölt- 
nisse von Stamm und Blatt 

Neigung d. Zweigenden 

624. 

Blattstellung 4M. iM. 

Verschiedenheit derselb. 

an aufrechteu und geneigten 
Zweigen fiOfi- 

gigantea, Vcrschicdcn- 



Bestaubung zur Bildung d. 
Eyweisskörpers 637 

Teesdalia, Lage der Kotyle- 
donen im Eychen 621 . 

Terebinthaceae , Fehlschla- 
gen einiger Karpelle Sll. 



heit de» selben an aufrechten 
und geneigten Zweigen 607. 

Thuioxyion , Definition der 
(iattung .'»7 3. 

Tilia, Verzweigung 448, 

Blattstcllung LiÄ. 

Blatlstellung seitlicher 

Achsen iM- 

Hebung der Blattzeilen 

(Förderung der Zweigober- 
seite S99. fl09 

.\bwärtskrUmmung der 

Zweigenden fiü. 

Abwerfung der Zweig- 
enden ühl^ ^LÄ^ 

Entwickelung des Blatts 

■^ai 

Entwickelung d. Bliithe 



440. 

- Entstehungsfolgc der 
S'.aubblätter iJSJL 

— Stellung der Blatlkreiso 
der Bluthe 

— Gallen G36. 

— argentea, Entwickelung 
der Bliithe üM. 

— europaea , Verschieden- 
heil der Blattstellung auf- 
rechter u. geneigter Zweige 

609 

vulgaris. Entwickelung 



2. 



der Bluthc Mi- 
Tiliaceae, Ziisammengesctzle 

.Stiiubblätter kßSL tüL 56fl. 
Lage der Kotyledonen ipt 

Eychen «'»o 

4t 
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Verzcicbniss der Pflanzennanien. 



Tilletia Caiies, Vot zweigunp 

des Promyccliuins 469. 
Tmesipteris, Dlattfonii 520. 
TnfieUlia, HInttstollunt; seill. 

Achsen LEJL 
Toriiis, VerxNNciKunt^ iM. 
Tradescnntia , Blattstellunjs 

seitlicher Achsen t>05. 

Bliithenstand 436. 

k_ viminica, Slamtnscheitel 

490. 

Mani;el bcslimmtor 

Scheik>lz^*ll<^n MÄ. 

Trapa, Keinninfi mi( einem 
Kotyicdon 484. 

— — Barnöoiul's Arbeit dar- 
über 549. 

natans, Mehrzahl der 

Achselknospen des Kotyic- 
don IM. 

Tribulus, EntwickehinR der 
lUUthe LfiiL 

La«o der Kotyledonen im 

Eychen üliL 

Trichomanes , Verzweigimg 
4.30. 

Trifolium, Knospenla^e der 

Bialter aHIL 

Manficl d. Epinaslle S99. 

Sfellun}: der BUithen an 

d. Blülhenstandsacbse 449. 
Enistehunysfolfie ders. 

4M. 

Mangel der Slützblätter 

(ier oberen Blülhen 430. 

elegans Savi, Beziehung 

zu Tr. repens 5G7. 

nicdium, Slamm.scbeitel 

490. 

Mangel bestimmter 

Scheitelzellen 513. 
— Torsion der Inler- 

nodien 596. 
Blatlslellun}! L&fi. 

Knospenlat;e der 

Blätter üM. 
• Enlstehun2sfol^^e 

<ler Blütben 4M. 
repens, Bcziehunj; zu 

Tr. elegans Savi. 
\ Triglochin maritinium, Blii- 

Ihenstand 4.'^7 
—V- palustrc, Blaltslelliin^; 

seiflieber Achsen 447. 
Trigonocarpon, Beziehung! zu 

den Taxineen S74. 
Triplosporites, Beziehung zu 

Lepidodendron S74. 
Trilclcia, Perianthium 464. 
Triticeae, Entslehungsfoljie v. 

Blättern und Seitenachsen 

Triticum, Richtung der Blü- 
lhen fiiti. 



Triticum repens, Knospenlage 

der Blätter 
vulgare, Beständigkeit 

der Fruchtform seit langer 

Zeil SM. 

Trilouia crocata, Verönderung 
durch Zuchtwahl 561. 

deusta, Abstammung v. 

der vorigen 564 . 

fenestrata, — — — 

miniata, — — — 

squalida, — — — 

Tropacolum, Blattform 545. 
Entwickelung des Blatts 

— — Entstcbungsfolgc der 
Karpelle 46iL 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen fign 

raajus, Blattform Sia. 

Entwickelung der 

Blüthc 4M. 

Morilzianum, Entwicke- 
lung der Blüthc iaS. "440. 
iülL *4 70 474. 

Tidipa, Anthere 523. 

Lage des Kolyledon im 

Eychen 624. 



Ulmus, Zeit der Anlegung der 
Blätter für das kommende 
Jahr 405. 

.Symmetrie der Zweige 

5.S4 

Hebung der Blallzeilen 

599. 

Grössere Dichtigkeit der 

oberen Zweighälfte fioa 

Abwärtskrümmung der 

Zweige fiO^ 

Abwerfung der Seifen- 
zweige öTiS. 

Mangel aufrechter Knos- 
pen 64 4 

Blaltstellung 4AÄ. 

— - Entsleliungsfolge der 
Blätter 4iiJL 

Entwickelung derStipu- 

len Ikü äliL 

Knospcnlago der Blätter 

543. 594. aiiL 

Gallen &aJL tiaiL 

effusa , Knospenlage der 

Blätter Mi. 

• Entwickelung der 

Stipulcn äia. äM. 

Förderung der vor- 
deren Blatthalfte ÜM. 

Umbelliferae . Entwickelung 
des Blatts lüL 



Umbelliferae, Knospenlage d. 

Blätter SM. 

Stipulae -"^^^ 

Kelchblätter 547. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen 620. 
Umbilicus, Blaltstellung 4JLL 
Entwickelung des Blatts 

Uredineae, Einfluss auf die 
Näbrpflanze 636. 

Urtica urens, Beständigkeit d. 
Form auf verschiedenem 
Boden 558. 

Utricularia vulgaris, Entste- 
hungsfolge von Blättern un«l 
Haaren 442. 

Haare 545. 

Vaccinium Myrtillus, Förder. 

der oberen Blatthälfte äÄl. 
Einflu.ss des Lichts 

auf die Blattstellung glL 
Oxycoccos, Blaltstellung 

seillicher Achsen 644. 
Valerianeae, Entwickelung d. 

Blüthc ifiiL 
Lage der Kotyledonen iui 

Eychen 620. 
Valerianella, Kelch tfis 
Vaucheria, Verzweigung 406 

440. 4 4 7. 
Veltheimia, Lage des Kotyic- 
don im Eychen 62 4 
Verbascum, Blatlstellung 448. 
Haare 

Verdrängung v. manchen 

Standorten durch Oeno- 
thera 574. 

Lychnilis, weissblu- 

hende Varietät 562. 

Verbcnaceac, Begrenzung der 
Familie 570. 

Veronica iongifolia , Wacbs- 
thum der Intcrnodien 420. 

Viburnum, Verzweigung 438. 

Opulus, Varietät mit ge- 
schlechtslosen Blüthen -^71 

Viciaatropurpurea, Förderung 
der Obei-seite der Blüthen- 
standsachse 60 a 

Cracca, Förderung der 

Oberseite d. Blülhenstands- 
acbse 603 

Blattstellung seil- 
licher Achsen fiS4. 

Faha, Mangel bestimmter 

Scheitelzellen 54 3. 

Wurzel 41iL 41&. 

sativa, Blattstellung .seit- 
licher Achsen 622. 

Vicieae, BlatUlelluug u. Ver- 
zweigung 448. 

Umgrenzung der Gal- 
tungen R70 



m 



Verzeichniss der Pnanzennainen. 



663 



Vinca, Knospenlasje der Co- ' 

rolle ilL 
minor, rothblühende, 

•gefüllte Varietät SlM. 

Viola , Laiie der Kotyledonen i 

im En eben fiüL I 
altaica . Variabilität der i 

Varietiilen-Bastarde [ifii. 
odorata. Knospenlage d. ! 

Blätter HAI. 
persicifolia , Streckung 

der Internodien U9. 

Riviniana , Abdruck des 

Blüthenstiels am Sporn fiM. 

. tricolor, Formbeständig- 
keit des Bastards der Varie- 
täten « und ß L. äfiii 

Vir^ilia lutea, Blattstellung 
scillicber Achsen MiL 

Viscum, Stainmscheitel üiä. | 

album, Slammscheitel i 

Mangel d. Borken- 

bildung iüi. 

, . Epinastio 604. 

HauplNvurzel des 

Embrvo 414. 
Verwachsung 

zweier Endosperme tind 

Embryonen 55iL 
Vitex, Knosponlage d. Blätter 

ri4g. I 
agnus castus, Fördcr. d. ] 

hinter. Blättchonhälfte äSi. i 



Vilis, Verhältniss desWachs- 
thums von Stamm u. Blatt 
RU. 

Blattstcllung kML 

Entstehungsfolt(e der 

Blätter iM^ 

Stipulae iül. 

• Haare "'43. 

Lage der Kotyledonen im 

Eycben fi^< 
vinifcra, Verzweijiuug 

iM. { 
Blattstcllung' em- i 

bryonaler und seitlicher 

Achsen 1 

Verhältniss der ] 

Längshälften des Blatts 

Blüthcnstand 

Vorkommen zer- ; 

schlilzter Blätter oil. i 
Samenlose Varietät | 

var. monopyrona, 

Beständigkeit der Krucbt- 
form seit langer Zeit 556. 

sogenanntes Eri- 

ncum der Blatter filL | 
Volvocincae. Wacbslliums- | 
Verhältnisse 403. | 

Welwitchia mirabilis, Lang- ' 
lebigkeit der Blätter üM. I 
Witsenia, Blattstellung LäiL i 



Xanthidium , Wachstliums- 

vcrhältnisse ÜLSL 

Xvlophvlla, tlache Stamme 

'iJjL ilL fili. üJiL 
blattgrünlose Biälter ilfi, 

angustilolia , flache 

Stämme (Hi. 
falcata, flache Stämme 



Zanthoxylon , Verbreitung 
zur Tertiärzeit •:>7.'». 

Zea, Blüthcnstand kl!L 
Mays, Mangel aufrechter 

Knospen 5S8. 

Rollung derBlatter 

abhängig von der Wirkung 
der Schwerkraft 590. äSl- 

Richtung der Blu- 

then und Embryonen SiÄÄ- 

Zingiberaccae , Knospenlage 
der Blätter Jill. üü. 

Zygneraaceae , Mangel der 
Äuszweigung 408. 

Zygogonium ericetoiiim. Ad- 
ventive Sprossen 

Zvgoph\ lleae , Entwickelung 
*der Blüthe 4M- 

Zygophvllum, Entwickelung 
der Blütlie 4M. 
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«chlorophvlllosen« statt : chlorophyllosen. 
»Bezug auf« statt : Bezu gauf. 
»cereale« statt : cereate. 
..Schrägwand« statt: Schrägenwand. 
..beiden neuen« statt : bei denneuen. 
..ein« statt: im. 
..länger« statt: längerer. 
..major).« statt: major. 
..schwacher« statt: schwach. 
..Achsenscheitel« statt : Aschenscheilel. 
..mcgalocarpus« statt: megalacarpus. 
..gleichzeitiL« statt: gleichezitig. 
..hegende« statt: liegenden. 
..einer« statt : eine. 
..Molinia« statt: Molinea. 
..dabei" statt : debei. 
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608 füge folgende Annu 



u Hcaiifornica« statt: California. 

• ■sakehrenden« statt: zukelirender. 

» »sphärischen« statt: sphftrisdiein. 

m »geonlnetc« statt: geordnete. 

». Deines« stall: einer. 

» «bttttfig« statt: häufig. 

» »blsttertraRenden« statt: blittertragwidenen. 

u »vor da.«^' statt: vordem. 

» »Bf.« statt: Bl. 

» »der Achsel« statt: den Achseln. 

nden, sn dnss die untere Sdte der Ftgar snr ober 

ie.s »BC« stall: AC 

» »frühestem statt: frfifaerster. « 

» »dero statt : die. 

» »Form, die« statt: Form die.' 



■> «.Seite« statt: Fig. 
» »ganz« statt: gang. 
»• »derselben« statt: desselben. 
» »ausgerüstetem statt: ansgerHstetcn. 
N »ist« statt: sind. 
n »welchem« statt : welcher. 
» »stattfindender« statt: stattfindenden. 
» «der« statt: der der. 
n »dass« statt : dsss. 

schalte ein »Blatter« nach: chlorophylllosen. 
lies »Blattform« statt: Blattformen, 

■rkunp hinzu: Ccitis, Uimus, Fagus und Carpinus zeigen analogo 
Unterschiede der Bcblüttcrung der embryonalen Achse und der Seiteoachsen der- 
selben. Doli, Flora von Baden, 2, p. 537. 
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